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RESUMEN 
La presente investigación, realizada en la Universidad del Magdalena, tuvo el 
propósito de elaborar tres dietas experimentales a partir de ensilado de pescado y 
desechos de frutas, en diferentes relaciones y mezclas de éstos: Pescado - Maracuyá 
1:2; Pescado - Maracuyá 1:3 y Pescado - Mezcla de Frutas 1:3. 
Se fabricaron tres dietas con ensilados de pescado adicionando ingredientes tales como 
maíz, soya, algodón, mezcla de vitaminas y minerales, carbonato de calcio, fosfato 
bicálcico, metionina y colina, en proporción .constante en cada una de las dietas 
formuladas y elaboradas, con promedio final de proteína entre 19 - 21 g/100 g, con el 
fin de llenar los requerimientos nutricionales de los pollos, sometidos al bioensayo. 
A las tres dietas elaboradas se les efectuaron los análisis bromatológicos 
correspondientes, determinándose: proteína (19-21 g/100g); grasa (3.10-8.86 g/ 
100g); humedad (6.43 - 8.27 g/100g); cenizas (5.82 - 8.95 g/100g); CHO'S (58.44 - 
61.77 g/100g). 
Las dietas fueron evaluadas en pollos raza Hobbard, utilizando para ello un diseño 
estadístico completamente al azar, resultando cuatro tratamientos (con cuatro animales 
cada uno), con sus respectivas réplicas. Los valores registrados durante la evaluación 
nutricional fueron sometidos al análisis de varianza, no determinándose diferencias 
significativas entre aquellas obtenidas con concentrado comercial Purina y las tres 
dietas elaboradas con ensilado de pescado, en relación al Indice de Eficiencia Proteíca 
(PER) y el Factor de Conversión Alimenticia(FCA) o Eficiencia Alimenticia (EA). El 
estudio duró 42 días y al final se sacrificaron al azar 15 pollos y observaron algunos 
órganos como la molleja y el hígado, encontrándose que los pollos alimentados con 
ensilaje de pescado ros presentaron normales, con poco contenido de grasa; en tanto 
que los alimentados con purina mostraron exceso de grasa en ámbos órganos. 
SUMMARY 
The present investigation realized in the University of Magdalena had the purpose of 
elaborate three experimental diets with fish silage and fruits waste, in different 
relations and mixture of them: Fish-Maracuyá 1:2; Fish-Maracuyá 1:3 and Fish-Fruits 
mixture 1:3. 
It made three diets with fish silage, adding some ingredients such as: corn, cotton, 
soybean, vitamins mixture and minerals, carbonate of calcium, fosfate bicalcium, 
metionine and coline, in constant proportion on each one of the made diets, with an 
average of proteins of 19-21 g/100g, with the objective of acomplish the nutritional 
requirements of the chicks humblee to the bio-test. 
To the three made diets, we realized them the bromatologic analysis correspondent, 
and it determinated: proteins (19-21 g/100g); fat (3.10-8.86 g,/100g); humidity 
(6.43-8.27 g/100g); ashes (5.82-8.95 g,/100g); carbohydrate (58.49-61.77 g/100g). 
The diets were evaluated on rasos chicken, utilizing for that one statiscal plan 
completly at random, resulting four treatments (with four animals each one), with its 
reply. 
The values registred during the nutritional evaluation were humble to the analysis of 
variance, without determinate any significative difference among thee obtained with 
the commercial "Purina". With the three diets made with the fish silage, in relation at 
the Index of Proteins Efficence (PER) and the Feeding Conversion Factor (FCA) o 
Feeding Efficence (EA). The study was during 42 days and at the end it killed 15 
chikens at random and we can see some organs such as the liver and the grind; and we 
can see that the chicken feeding with fish silage presented its organ "normal", with 
low content of fat, but the other chick feeding with "Purina" presented excess of fat in 
both organs. 
1. INTRODUCCION 
Una de las actividades más importantes en el sector pecuario es la alimentación de 
animales y un problema especial es la provisión de proteínas, debido a la limitada 
disponibilidad de las fuentes proteicas y su relativo alto valor comercial. Así se tiene, 
por ejemplo, que la harina de pescado es un producto pesquero muy completo en 
cuanto a su valor nutricional, pero presenta el inconveniente de que su elaboración es 
muy compleja y costosa. En tal sentido, se hace necesaria la búsqueda de fuentes 
alternas de proteínas de diferentes orígenes, de fácil elaboración y de igual o mayor 
valor nutricional a las de la harina de pescado. 
Para la elaboración del ensilado biológico de pescado se utilizan las partes sobrantes 
de la industria pesquera (cabezas, huesos, vísceras, escamas, y peces pequeños de 
escaso valor comercial), las cuales pueden ser mezcladas con desechos de frutas, entre 
las cuales se tienen: la papaya (Carica papaya), maracuyá (Passiflora edulis) y piña 
(Ananus comusus), que en el presente trabajo se van a utilizar en la elaboración de 
ensilajes. 
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En diversos países, el ensilaje de pescado se utiliza para aprovechar los abundantes 
recursos de la pesca, los cuales en muchos casos no participan en el aumento de las 
utilidades económicas de los pescadores por no poseer características organolépticas 
y físicas que los conviertan en un recurso de alto valor comercial. 
Es por ésto que la presente investigación está dirigida a la obtención de ensilado de 
pescado con desechos de frutas en diferentes relaciones y mezcla pescado:desechos 
de fruta (1:2, 1:3, 1:3). 
Los ensilados obtenidos servirán para formular dietas, destinadas a bioensayos en 
crecimiento de pollos de engorde. Para tal finalidad, es necesario tener en cuenta 
ciertos parámetros: peso vivo, consumo de alimento y Conversión Alimenticia, 
observando si realmente el ensilado de pescado con desechos de frutas es óptimo para 
conseguir un mayor crecimiento de estos animales. 
Se pretende abarcar dos áreas: la primera, consiste en estandarizar y tecnificar la 
tecnología de elaboración del ensilado de pescado La segunda, hace referencia al 
estudio del efecto del ensilaje, como alimento, en el crecimiento de las aves de corral. 
Son pocos los ensayos que en Colombia se han hecho al respecto. Sin embargo, se 
pretende determinar la factibilidad de contar con el aprovechamiento de una materia 
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prima, que como la bocona (Cetengraulis edentulus) es de bajo interés comercial y, 
por consiguiente, le dará un valor agregado a esta especie, siendo, por lo tanto, posible 
de convertirse en un beneficio para los pescadores. 
2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
En la Universidad del Magdalena, a pesar que se han realizado numerosos ensayos 
sobre la calidad alimenticia de los ensilajes, es poco lo que se ha hecho en cuanto a la 
influencia biológica de estos productos sobre las aves de cría. Es por ésto, que la 
presente investigación resalta la importancia del ensilaje biológico de pescado como 
fuente de proteína de origen animal apta para el crecimiento de cualquier animal de 
cría. Se plantea la elaboración de tres clases de ensilajes de pescado con diferente 
concentración de proteínas, en base seca, que sustituirán a la harina de pescado en la 
formulación y elaboración de alimentos concentrados para la alimentación de aves, con 
un nivel de proteína entre 19 y 21%, similares a los concentrados comerciales y de esta 
forma conocer si realmente el ensilaje de pescado suple las necesidades nutricionales 
de los pollos de engorde. 
En la actualidad, Colombia importa entre 30.000 y 45.000 toneladas de harina de 
pescado al ario, pero se calcula que las necesidades de harina de pescado en la nación 
son superiores a las 70.000 toneladas, pudiendo llegar hasta las 120.000 toneladas, 
Son muchas las razones por las que se dan estas circunstancias: no hay apreciable 
5 
volumen de captura y se carece de algunos servicios básicos en ciertas regiones del 
país, entre otras (Ceballos, 1994).. 
Las comunidades pesqueras no disponen de las fluentes energéticas ni de la 
infraestructura necesarias (transferencia de tecnología, recursos económicos o 
técnicos), para la fabricación de harina de pescado, que como es de conocimiento hace 
parte esencial de raciones para aves y, en menor medida, para cerdos y otras especies 
de animales domésticos, por lo que se hace necesario buscar soluciones a estos 
problemas. 
Una de ellas es la elaboración de ensilaje de pescado, el cual puede emplearse como 
materia prima para la fabricación de alimentos concentrados para el engorde de 
animales de cría. La técnica de elaboración de ensilaje es muy sencilla, no necesita de 
grandes inversiones de capital y, además, sirve como medio de control ecológico, ya 
que se aprovechan las especies pesqueras de bajo valor comercial, las cuales muchas 
veces son arrojadas al medio ambiente, constituyéndose en focos de contaminación 
ambiental. 
3. ANTECEDENTES 
La técnica del ensilaje para la preservación de piensos para el ganado, en general es 
muy antigua, y la búsqueda de información sobre los Ensilados de Pescado se remonta 
a principios del siglo XX, en el cual investigadores y productores lo desarrollaron 
principalmente en Dinamarca, Francia y Finlandia (Bello,1 991). 
Los ensilados de pescado fueron introducidos en Francia entre los arios 1920 - 1930 
por Virtamen, a partir de la utilización realizada en los países escandinavos para la 
alimentación del ganado en los meses invernales Un factor que influyó negativamente 
en la producción industrial del ensilaje fue el transporte que existía en ese entonces 
(Bertullo, 1989). 
Braude y Petch (1954), establecieron que el ensilado preparado con pescado graso y 
suplementado con papas produjo buenos resultados en el crecimiento de cerdos, pero 
perjudicó el aspecto de la carne y la grasa en las carcazas (Bello, 1991) 
Freeman y Helgland (1956), obtuvieron buen crecimiento de cerdos alimentados con 
una ración que contenía 50% de ensilado de pescado como única fuente de proteína 
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animal y recomendaron suspender el suministro de ensilado a las 2 o 3 semanas antes 
del sacrificio (Bertullo, 1989). 
Summer (1978), estableció que las dietas con base en ensilado de pescado, utilizadas 
en tres ensayos de alimentación, fueron muy bien aceptadas por los cerdos jóvenes, 
siendo variables los resultados obtenidos en la ganancia diaria de peso de los animales. 
Para una de la mezclas utilizadas en los ensayos con 33% de ensilado la ganancia de 
peso por animal fue de 594 gramos/día (Bello, 1991) 
Kompjiang (1981), alimentó cerdos con ensilado químico fabricado con residuos de 
sardina. Encontró ganancia de peso diaria en comparación con los lotes testigo, 
indicando 349 gramos/día en animales entre 10 y 35 kilogramos de peso vivo y 450 
gramos/día en animales de 35 Kg hasta la terminación (Bertullo, 1969). 
Ras y Gilbert (1982) , determinaron que el valor alimenticio del ensilado biológico es 
netamente superior para las aves, en relación al ensilado ácido, probablemente por la 
protección de los lípidos por la fermentación. En efecto, el índice de peróxido es 
generalmente menor que uno en los ensilados biológicos; además, los fermentos 
lácticos de los ensilados biológicos facilitarían la absorción y la incorporación de calcio 
en los huesos de las aves ponedoras. De todas formas, recomendaron suprimir el 
suministro de ensilado una semana antes del sacrificio de los animales (Carrillo, 1990). 
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Bertullo, (1989), menciona que Sanclivier determinó la utilización del ensilado de 
pescado en alimentación animal integrándolo a diversos alimentos compuestos para 
animales jóvenes y en crecimiento, en los cuales el producto representóo entre 10 y 
20% de las raciones de vacas, terneros y lechones. Estableció que es una fuente 
alimenticia comparable a la harina de pescado cuando se integra a los cereales. 
En el Instituto Tecnológico del Perú (ITP) concluyeron a fines de 1988 una serie de 
trabajos de investigaciones sobre elaboración y características de ensilado biológico, 
preparado con bacterias lácticas (Lactobacillus bulgaricus y Streptococus 
termophylus), las cuales fueron usadas sobre un sustrato de residuo de pescado 
cocido. Para el proceso se utilizaron residuos de sardinas frescas conformados por 
cabezas, vísceras y espinazos, los cuales fueron cocidos por 30 minutos a 100°C en 
agua. El pescado (sardina) enfriado y molido se mezcló con 7,5% de azúcar, 1% de 
sal y 10% de inóculo de Lactobacillus. El proceso se realizó a temperatura entre 40 y 
42°C y de 18 a 35°C, a la luz directa del sol luego del mezclado de los ingredientes 
entre 5 y 10 minutos. La evaluación del producto se realizó mediante control de pH e 
Indice de Acidez , valorando también histamina por el método Coway y, finalmente, 
se determinó la composición bromatológica. Los residuos de pescado cocido se 
inocularon con bacteria láctica junto a una fuente de hidrato de carbono fácilmente 
fermentable con el objetivo de reducir el pH de la mezcla, incrementando su acidez y, 
además, estimulando el crecimiento de los microorganismos lácticos. Estos últimos 
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son capaces de inhibir la bacteria de la putrefacción y los microorganismos patógenos 
(Berenz, 1994). 
Según Areche et al (1988), estos ensilados producidos por fermentación láctica 
pueden permanecer estables a temperatura ambiente durante seis meses o más, sin que 
se produzca alteración alguna. Se recomienda almacenarlos en recipientes de plástico, 
en los cuales sus características organolépticas se mantienen inalterables (Areche, 
1994). 
Areche y Berenz (1992) , aprovecharon las características que posee la bacteria del 
yogur en la alimentación humana y la utilizaron en la elaboración de alimento para 
animales. También determinaron la toxicidad de este aliniento empleando un método 
de alta validez y bajo error experimental, utilizado a nivel comercial para evaluar 
harina de pescado libre del vómito negro. Se seleccionaron 48 pollos parrilleros de 
cuatro semanas, los cuales se dividieron en 5 grupos así: 8 pollos como muestra 
testigo, que fueron alimentados con mezcla de maíz - soya (60 y 40%); 2 grupos de 
10 pollos cada uno, alimentados con maíz - ensilado seco (70 y 30%) y otros 2 grupos 
de 10 pollos cada uno con maíz - ensilado húmedo (64 y 36%). La prueba duró 10 
días, al cabo de los cuales se sacrificaron todos los pollos alimentados con ensilado 
seco y húmedo, sin aparecer ningún tipo de anormalidad, siendo la molleja tan igual al 
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de la muestra testigo, que evidencia la inocuidad del ensilado en la alimentación aviar 
(Areche, 1994). 
En la Universidad del Magdalena (Programa de Ingeniería Pesquera), Orozco et al 
(1990), formularon y elaboraron con ensilajes ácido-húmedos tres dietas debidamente 
balanceadas, con promedio de proteína entre 16 - 18 %, de tal forma que se 
cumplieran los requerimientos nutricionales de la especie menor curí (Cavia cabaya),. 
adicionando ingredientes (fibra, fósforo, calcio, vitaminas, aceite vegetal, aceite de 
hígado de pescado, mezcla de minerales) los cuales se mantuvieron en relación 
constante en cada una de las formulaciones. 
A las tres dietas elaboradas con materia prima pesquera se les efectuaron los análisis 
químicos correspondientes determinándose: 
Proteína (g/100g) 13 - 18 
Grasas (g/100g). 1 - 6 
Humedad (g/100g): 15 -18 
Cenizas (g/100g): 4 - 7 
Carbohidratos (g/100g): 67 - 51 
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Las dietas elaboradas experimentalmente y otra de purina usada como control fueron 
almacenadas a temperatura ambiente (35 - 37)°C por un mes, tiempo durante el cual 
mantuvieron estables sus coloraciones y apariencia general. 
Las dietas fueron evaluadas en curíes (Cavia cabaya), colocados individualmente en 
jaulas metálicas. Los resultados obtenidos durante las pruebas nutricionales, fueron 
sometidos al análisis de rango múltiple de Duncan, no determinándose diferencias 
significativas entre el peletizado experimental en relación a las características de 
textura, olor y compactación. 
En la Estación Piscícola de Repelón, Valencia y Col (1994), seleccionaron alevinos de 
cachama negra (Colossoma macropomum), de longitud promedio inicial de 6.72 cm y 
peso promedio inicial de 4.99 g, y sembrados en seis estanques en tierra de 200 m2, a 
densidad de 1 pez/m2. En tres de los estanques se suministró una dieta de 18% de 
proteína a base de ensilaje químico de pescado (húmedo), y a los otros restantes una 
dieta con 22% de proteína a base de harina de pescado. El cultivo duró 300 días y los 
peces mostraron pesos promedios finales de 1040.4 gramos y 1106.6 gramos, 
respectivamente. Las Conversiones Alimenticias promedios fueron de 1.34:1 y 1.37:1, 
respectivamente, no existiendo diferencias significativas. 
4. MARCO TEORICO CONCEPTUAL 
4.1 MATERIA PRIMA PESQUERA: BOCONA (Cetengraulis edentulus) 
4.1.1 Características del género Cetengraulis (Gunther). La Bocona se diferencia 
de todas las de su género por poseer una membrana muy fina que conecta las 
membranas branquiales a través del istmo, que se rompe con facilidad; muy estrecha 
en los ejemplares jóvenes. El cuerpo es alto en los adultos y delgado en los jóvenes. 
El maxilar es corto y con punta roma o redondeada posteriormente, en ocasiones hasta 
la articulación de las mandíbulas, branquispinas largas y muy juntas, aumentando el 
número con la edad. Solamente los ejemplares pequeños poseen una banda plateada 
lateral (Cervigón, 1991). 










Genero Cetengraulis (Gunther, 1868) 
Especie C. edentulus (Cuvier, 1829) 
Nombre vulgar Bocona 
4.1.3 Aspectos generales. Son especies pelágico-costeras, común en aguas marinas 
cercanas a la costa. Entran al río Magdalena, Canal del Dique y Sinú por distancias 
no muy largas; apreciadas como carnadas para peces carnívoros. 
Se distribuyen desde el Mar Caribe hasta el Brasil, siendo común en Cuba, Jamaica y 
Costa Rica. 
En Colombia se capturan con redes de cerco o con atarraya, con fines comerciales 
para la fabricación de harinas y alimentación de especies de reproducción en 
zoocriadero s. 
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Barro y Correa reportan datos de captura de la bocona ( Mayo 93 a Enero 94) por 
un total de 496.864 Kg para la zona de Santa Marta (Rodríguez, 1995). 
Hay dos tipos de desove para hembras, alrededor de Junio y Diciembre con duración 
aproximada de 2 y 3 meses, respectivamente, sin embargo, se han observado desoves 
esporádicos. 
La talla mínima de inicio de madurez se estableció en 90 mm para machos y 110 mm 
para hembras. La talla de la primera madurez para los machos es 122 mm y para 
hembras, 126 mm. La talla promedio de madurez sexual para machos y hembras es 
148 mm. 
La Bocona, especie sumamente abundante pero temporal, posee poca importancia 
económica aunque ésta tiende a ser mayor como materia prima para la fabricación de 
subproductos. 
Como depredadores de la Bocona se encuentran principalmente las aves marinas, que 
facilitan la detección de cardúmenes (Cervigón, 1991) 
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4.2 ENSILAJE 
Los ensilados son alimentos que tradicionalmente se elaboran a partir de la 
descomposición de materiales vegetales, hierbas, pajas y hojas de remolacha 
mezclados con melaza diluida. El proceso consiste en fermentar los componentes por 
medio de las bacterias lácticas que se encuentran en los mismos materiales utilizados y 
después de un tiempo se emplean como alimento para animales, especialmente en 
épocas que no es posible conseguir forrajes. 
Las distintas tecnologías para la elaboración de ensilaje apuntan, en general, a una más 
completa y cabal utilización de los desechos de pescado, de recursos pesqueros 
subutilizados (fauna acompañante), captura no apta para consumo humano y de 
ciertos recursos provenientes del acuicultivo. En cierta forma, el uso de esa materia 
orgánica proveniente del medio acuático significa una forma adecuada, y por cierto no 
única, de aprovecharla a través de la tecnología del ensilaje, el cual es un producto de 
alto valor nutricional empleado en la alimentación productiva. 
4.2.1 Ensilaje químico de pescado El material conocido como ensilado de pescado 
se define como un producto líquido fabricado a partir del pescado entero o de sus 
partes, al cual se le ha agregado ácido y en el cual la licuefacción de la masa muscular 
se efectúa por las enzimas proteolíticas presentes en la misma, obteniendo un líquido 
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hidrolizado de alto valor nutritivo. La Figura 1 muestra los pasos para la elaboración 
de este ensilado (Areche, 1994). 
4.2.2 Ensilaje biológico de pescado. Se han desarrollado metodologías de 
fabricación de ensilajes de pescado, mezclando fuentes de hidratos de carbono de bajo 
costo (melazas vegetales o frutas) al pescado molido y aprovechando las enzimas 
propias del pescado; o con el agregado de microorganismos proteolíticos o preparados 
enzimáticos. Ellos determinan lo que se entiende ofrece las mejores cualidades en los 
ensilados obtenidos, los procesos de fermentación controlada con los cuales se 
elaboran los ensilados biológicos. La Figura 2 muestra los pasos para la fabricación de 
este ensilaje (Areche, 1994). 
Durante el proceso de ensilaje biológico, el descenso del pH a 4,5 en menos de 50 
horas reduce al mínimo los fenómenos de la putrefacción y de otros cambios 
indeseables que sufre el pescado al descomponerse. En la fermentación ácido-láctica 
de ciertos ensilados biológicos la adición de carbohidratos fermentables al pescado, 
favorece la producción de ácido láctico, el cual es responsable del descenso del pH en 
la mezcla. Se ha determinado que durante la fermentación, el descenso del pH se 
acompaña de una disminución de carbohidratos fermentables (Bello, 1991). 
El buen éxito del proceso fermentativo-hidrolítico depende, en última instancia, del 
equilibrio de la población microbiana del sustrato, ya que en la práctica las materias 
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primas (pescado, melazas, frutas) se hallan contaminadas con microorganismos de 
diversas índole. 
4.3 MICRO NUTRIENTES EN LA FORMULACION 
4.3.1 Mezclado del alimento Métodos incorrectos de mezclado pueden dar lugar a 
deficiencias de micronutrientes Es por ello que tanto el productor de alimento como 
el fabricante de los micronutrientes deben compartir sus responsabilidades, en el 
sentido de combinar o preparar bien las premezclas de micronutrientes y darle la 
estabilidad apropiada, para que de esta manera todos los elementos se encuentren 
disponibles cuando sean consumidos por el animal. Sin embargo, lo anterior a la vez 
requiere de algunas consideraciones de carácter técnico tales como el establecer 
tiempo óptimo de mezclado y secuencia en la adición de los micronutrientes. 
El tiempo óptimo para una determinada mezcladora pueden ser determinado usando 
elementos que puedan ser fácilmente detectables como marcadores (los mismos 
micronutrientes, sales o drogas.). Los análisis deben hacerse por duplicado para 
determinados ingredientes y de manera más precisa hasta establecer un verdadero 
coeficiente de variación. Algunas fábricas aceptan coeficientes de variación hasta del 
5%, permitiéndose establecer criterios y demostrar que los parámetros son correctos 
(Ceballos, 1994). 
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Figura 2. Diagrama de elaboración de ensilaje húmedo (biológico) de pescado 
con desechos de frutas tropicales. 
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Una vez que se halla seleccionada la premezcla adecuada de micronutrientes, ésta debe 
ser agregada a la mezcladora por la vía o ruta lo más corta posible (tornillos sin fin, 
elevadores, molino de martillo, etc.). Debe evitarse a toda costa que las premezclas 
entren en contacto con corrientes de aire formadas por los recolectores de polvo o 
demás aparatos diseñados para el manejo de estas corrientes de aire. Algunos estudios 
han reportado pérdidas de micronutrientes (Tabla 1) 
4.3.2 Disponiblidad biológica. De suma importancia para aquellos componentes de 
la premezcla de micronutrientes son las vitaminas. Los principales factores que 
influencian y determinan la disponibilidad biológica están relacionados con la 
estructura básica de la molécula. Por ejemplo, solamente el D-Pantotenato de Calcio 
tiene actividad biológica, mientras que el L-Pantotenato de Calcio no puede ser 
utilizado por el animal. Pueden presentarse deficiencias vitamínicas en el animal en 
forma indirecta debido a variaciones en la disponibilidad biológica de las mismas en los 
ingredientes alimenticios. Así por ejemplo, el animal puede sintetizar la Niacina a 
Tabla 1. Pérdida de Vitamina A por Molino de Martillo (UI/Kg) 
Calculada 2 Semanas 1 Mes 3 Meses 
Con Molino de Martillo 









Fuente: Ceballos Bueno, 1994. 
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partir del aminoácido Triptófano y de esta manera llenar fácilmente los requerimientos 
de la vitamina, pero dependiendo relativamente de los niveles que puedan existir del 
aminoácido en los diferentes ingredientes usados en la preparación de la dieta. 
4.3.3 Excipientes o vehículos. Sirven para los siguientes propósitos: 
Estandarización de un nivel fijo de un determinado nutriente 
Separación fisica de los ingredientes activos. 
Estabilidad fisica del sistema. 
La estabilidad fisica de una premezcla de micronutrientes depende a la larga del 
vehículo. Es importante que todos los componentes difieran lo menos posible en su 
densidad y tamaño de la partícula a fin de evitar segregación. Las especificaciones 
para la escogencia de un vehículo adecuado se resumen en la Tabla 2. 
4.3.4 Elementos trazas o micro-elementos. Estos pueden acelerar la 
descomposición de los micronutrientes. Las premezclas que contienen sales de cobre, 
de hierro, de manganeso y de yodo destruyen fácilmente las vitaminas que no se hallan 
cubiertas por capas de parafina o aquéllas en que la matriz gelatinosa ha sido dañada 
durante los procesos de granulación. En estos casos se puede observar pérdida rápida 
de la actividad de las vitaminas, puesto que la mayoría de estas reacciones ocurre en 
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Tabla 2. Propiedades Físicas de un Excipiente o Vehículo 
Tamaño de Partículas Porcentaje 
(Diámetro, mm) 
0.1 - 0.2 40 Aprox. 
0.2 - 0.4 40 Aprox. 
0.4 - 0.6 10 Aprox. 
Más de 0.6 2 Aprox. 
Contenido de agua (menos del) 12 
Contenido de grasa (menos del) 5 
Fuente: Ceballos Bueno, 1994. 
fase líquida. Los micronutrientes más solubles son los que causan la mayoría de los 
problemas. Sales minerales insolubles como los carbonatos no presentan ningún 
inconveniente. Otros agentes oxidantes o reductores como ciertos azúcares, sulfitos y 
los bisulfitos pueden causar cierto problema, especialmente si sus concentraciones 
están por encima de las recomendadas, causando descomposición rápida de los 
micronutrientes más sensitivos (Morgan, 1965) 
4.3.5 Formulación de los micronutrientes. Se basa en el nivel de nutrientes que se 
quiere proporcionar y también de la dosis en que se incluirá la premezcla en el 
alimento terminado. La conversión del contenido declarado, a menudo expresado 
como actividad, a unidades de peso del producto, es una buena medida. Esta 
conversión toma en cuenta únicamente el contenido de sustancia para un producto. No 
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compensa las pérdidas causadas durante la elaboración o el almacenaje, por lo cual se 
tiene que agregar una sobredosis, la cual depende de los siguientes factores: 
Composición y concentración de la premezcla 
Tiempo de almacenaje de la premezcla y del producto terminado 
Condiciones ambientales durante el almacenaje 
Si el producto ha sido peletizado 
La estabilidad individual de los micronutrientes 
En la Tabla 3 se puede apreciar una dosificación típica de Vitamina en una premezcla. 
4.4 CONCEPTO DE NUTR1CION Y FORMULACION DE DIETAS PARA 
POLLOS. 
4.4.1 Variabilidad. Al considerar el objeto de la formulación de la dieta, no está 
fuera de lugar acentuar que se trata de un sistema biológico en el cual la variación es 
a regla. No hay dos muestras de alimento que tengan la misma composición, ni dos 
aves que reaccionen exactamente de igual manera a una serie dada de condiciones. En 
la cría de aves, el objeto es la producción, tanto medida en huevo como en peso vivo, 
pero para obtener la producción es necesario primero satisfacer la demanda de 
mantenimiento. 
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Tabla 3. Sobredosificación de vitaminas en una premezcla 
Vitaminas Sobredosificación 
Vitamina A - 500 20 
Vitamina E - 50 Ads 2.0 
Tiamina Mono Clorhidrato 5.0 - 15.0 
Pantotenato de Calcio 0.0 - 1.0 
Niacina 2.0 - 5.0 
Ácido Fólico 5.0 - 15.0 
Piridoxina 5.0 - 15.0 
Fuente: Ceballos Bueno, 1994. 
4.4.1.1 Variaciones en la necesidad de mantenimiento. Halmann (1934), publicó 
las necesidades de equivalente de almidón y proteínas digestibles para gallinas de 
diferentes razas y pesos. La Tabla 4 permite construir una ración para cualquier 
animal dado para producción de huevos o mantener un correcto equilibrio entre la 
energía digestible y la proteína de la dieta. 
4.4.1.2 Variación en las necesidades de producción. La producción puede medirse 
en huevo o en peso vivo, teniendo en cuenta que el tamaño del prrimero no es 
constante. 
El peso vivo es otro parámetro que no se debe considerar a la ligera. Puede dividirse 
en peso del ave más el contenido del tubo digestivo al final del experimento, menos el 
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Tabla 4. Estándar de alimentación para aves de razas 
Necesidades(g)/día para crecimiento y para mantenimiento. 
Peso del ave Proteína digestible Equivalente 
(Kg) Almidón 
Razas Ligeras 
1.360 5.90 42.00 
1.814 7.80 50.10 
2.267 9.80 59.40 
Razas Pesadas 
2.092 8.10 50.40 
2.545 9.90 59.10 
2.949 11.70 64.30 
Necesidades(g)/ día para la producción de un huevo de 57 g. 
10.00 ..38.00 
Fuente: Morgan, 1965. 
peso del ave más el contenido del tubo digestivo al inicio del experimento ( ya que el 
peso de este último puede alcanzar hasta el 5% del peso vivo) Los porcentajes de 
piel, pluma, huevo ymúsculo no son, por supuesto, constantes y el incremento de peso 
vivo es un término que no ha de ser usado teniendo en cuenta estas variaciones 
(Morgan, 1965) 
4.4.1.3 Otras fuentes de variaciones. Las variaciones en la composición de los 
piensos se presentan en la Tabla 5 y debe mencionarse que tienen grandes diferencias 
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dentro del mismo país y de una nación a otra, debido a la diferentes variedades 
sembradas, las condiciones climatológicas, épocas de cosecha, etc. 









Escocesa 7.80 1.50 53.90 
Canadiense 11.80 2.00 51.40 
Maíz: 
Yugoslavo 8.10 4.00 52.00 
Plata 9.30 4.20 53.20 
Egipcio 6.70 4.70 53.00 
USA 8.20 4.40 54.10 
Avena: 
Escocesa 8.20 5.70 47.70 
Plata 10.50 6.70 38.40 
Trigo: 
Escocés 8.60 1.50 63.20 
Irlandés 12.60 1.90 53.70 
Italiano 11.70 1.50 58.00 
USA 10.80 1.60 58.50 
Fuente: Morgan, 1965. 
4.4.2 Selección de alimento. A pesar de las observaciones relacionadas con la 
variabilidad, hay algunos aspectos de la nutrición en los cuales se puede ser bastante 
preciso y como ejemplo se debe seleccionar un alimento que no contenga 
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caaracterísticas tóxicas, aunque nadie incluiría deliberadamente en dietas para pollos 
compuestos conocidos como tales (harina de ricino o cacahuete brasileño) 
La dieta final debe ser apetecible; las aves tienen muy poco desarrollo del sentido del 
gusto y la apetecibilidad parece estar más firmemente unida a la finura de la molienda 
del pienso que al sabor u olor (Morgan, 1965). 
Hay que procurar que los ingredientes se mezclen fácilmente. Esto no sólo hará que 
se rebaje el costo de la mezcla, sino que tales componentes se distribuirán más 
homogéneamente en la masa Antes y después de la composición, los piensos se 
deterioran con el tiempo, por lo tanto hay que vigilar bien las condiciones de 
almacenaje. Se da por hecho que se han tomado las medidas oportunas para reducir al 
mínimo los deterioros debido a roedores, insectos, etc. 
4.4.3 Nutrición adecuada Antes de que una dieta pueda ser considerada 
nutritivamente adecuada debe satisfacer varios criterios: 
4.4.3.1 Digestibilidad. Las aves tienen un sistema digestivo muy sencillo que no 
está adaptado a piensos fibrosos; de ésto se deduce directamente que las dietas para 
aves deben ser altamente digeribles y digestibles. 
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4.4.3.2 Razón energía-proteína. Antes de que se pueda fijar el nivel de proteína 
requerido en una dieta dada, es necesario conocer el contenido energético de la misma 
y la razón óptima energía-proteína según la clase de ave que se vaya a alimentar. La 
mayor parte de la energía de una dieta para aves deriva de los cereales y de sus 
productos que están sujetos a variaciones considerables en las composiciones 
(Morgan, 1965). 
4.4.3.3. Contenido mineral. En las dietas para pollo, el nivel óptimo de calcio varia 
con el contenido de energía. Se sabe que el calcio actúa como un inhibidor de la 
acción antibiótica y reduce la digestibilidad del sebo suplementario (Morgan,1965). 
Es probable que el nivel de fósforo esté relacionado con el contenido de energía y de 
la presencia de gran parte de fósforo como fitato de los cereales, que es utilizado sólo 
parcialmente por las aves. Se ha comprobado que la demanda absoluta de nutrientes 
en dieta para pollos varía con la diferencia de peso del cuerpo, proporción de 
crecimiento, producción de huevos, tamaño de los mismos, actividad, composición del 
cuerpo, edad, temperatura y otros factores. Por conveniencia, la demanda para una 
categoría de aves dada se intenta explicar en función del peso de la dieta, claro está 
que el nivel absoluto de la investigación de nutrientes en el animal está en relación 
directa con la cantidad de pienso consumido (Morgan, 1965). 
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4.5 SISTEMA DE PRODUCCION DE POLLOS DE ENGORDE 
4.5.1 Sistema de producción periódica. Las necesidades del mercado exigen que 
las explotaciones para pollos produzcan periódicamente un número determinado de 
aves. Para ello se hacen divisiones costosas en el interior de los galpones, manteniendo 
lotes de aves de diversas edades (Alvarez, 1992) 
4.5.2 Sistema de producción todo dentro - todo fuera. Este sistema básicamente 
consiste en adquirir pollitos de un día, criarlos y venderlos todos a la finalización del 
ciclo; para proceder luego a la desinfección, limpieza y descanso del lote. Entre las 
ventajas de este sistema se encuentran: el descanso total de la explotación y la fácil 
limpieza para combatir enfermedades virales, bacteriales y parasitarias. Algunas 
desventajas de este sistema son: se necesita de un sistema de almacenamiento 
mediante refrigeración para la conservación de los pollos, requiriéndose la compra de 
refrigeradores o el alquiler de cuartos fríos, incrementándose el costo de los equipos 
(Bayer de Colombia, 1988). 
4.6 EL GALPON PARA LOS POLLOS DE ENGORDE 
La explotación del pollo de engorde debe hacerse estrictamente en confinamiento; es 
importante tener en cuenta los siguientes aspectos: 
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4.6.1 Elección del sitio. La explotación debe localizarse teniendo en cuenta la fácil 
provisión de los alimentos para los animales y la garantía de un buen mercado en el 
sector para productos avícolas. 
4.6.2 Terreno. El terreno escogido debe tener buen drenaje para evitar inundaciones 
y futuros trastornos sanitarios. 
4.6.3 Orientación. Es importante porque se controlan las temperaturas y las 
corrientes de aire, el galpón debe estar ubicado de Este a Oeste, con el fin de que los 
rayos solares penetren menos al interior del mismo. 
4.6.4 Ventilación. El galpón debe tener ventilación adecuada y ésta se obtiene con 
una altura apropiada de 4.0 - 4.5 metros en el caballete y 2.70 - 3.0 metros de la 
gotera de agua, para eliminar anhídrido carbónico, amoníaco y proporcionar oxígeno 
suficiente que ayude a controlar la humedad. 
4.6.5 Luz. La luz diurna en el trópico es suficiente para la conversión de alimento a 
carne; la luz se puede emplear durante la noche. 
4.7 DIMENSION DEL GALPON. 
31 
Por lo general, la literatura sobre avicultura afirma que el galpón debe tener un ancho 
entre 10 y 12 metros: 10 para clima cálido y it para climas fríos; pero los diferentes 
veterinarios y avicultores de la región recomiendan para la Costa Norte de Colombia 
un ancho de 8 metros y el largo depende de las condiciones del terreno, topografia y 
vegetación (Schwartz, 1974). 
4.8 MEDIDAS DE SANIDAD 
4.8.1 Limpieza y desinfección. La finalidad de un buen programa de limpieza y 
desinfección es alejar los microorganismos patógenos de los pollos. El orden en que 
se implanta el programa de limpieza es de suma importancia y de no seguirse se puede 
infectar el galpón. Es una buena práctica hacer una lista de los pasos a seguir y 
supervisarlos; el personal encargado de la limpieza debe estar consciente de su 
objetivo. Por ejemplo, en la realización de la limpieza se debe tener en cuenta: 
4.8.1.1 Control de insectos. Se pueden aplicar dos tratamientos para el control de 
insectos: uno antes de la llegada de los pollos y otro cuando ellos ya están. 
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4.8.1.2 Limpieza de equipos. Antes de remover la camada es una buena práctica 
sacar de los galpones los comederos, ventiladores, tolvas y algún otro equipo y 
ponerlos en un piso de concreto fuera del galpón, donde se lavan y desinfectan. 
4.8.1.3 Remoción de carnada. Se remueve la cama vieja y se retira de los galpones 
lo más lejos posible para darle un fin apropiado. Normalmente en la cría de pollos 
Broiler se puede reutilizar la camada dependiendo de la no presentación de 
enfermedades graves, infecciosas y/o parasitarias, que en estos casos deben eliminarse. 
En la reutilización de la cama vieja se seguirán correctamente los procedimientos de 
desinfección necesarios. 
4.8.1.4 Limpieza seca. Significa hacer una remoción a fondo del polvo en mallas, 
puertas, techos y muros; la comida sobrante de los comedores debe vaciarse, 
cualquier material orgánico o excremento debe quitarse completamente. 
4.8.1.5 Limpieza con agua. Se hace en tres pasos: primero se echa agua, después 
se lava y por último se enjuaga. En piso de tierra se remoja agregándole al agua un 
desinfectante adecuado. 
4.8.1.6 Desinfección. La desinfección se efectúa cuando el galpón está 
completamente limpio, tanto adentro como afuera, ya que la función del desinfectante 
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resulta ineficaz en presencia de materiales orgánicos. La selección de un desinfectante 
depende de la clase de enfermedades que haya tenido la granja y de las indicaciones 
acerca de su uso. El desinfectante más común y efectivo es el formaldehído. 
4.8.2 Estado sanitario. Un excelente programa sanitario comprende la relación 
limpieza-vacunación-medicación. El avicultor debe tener un registro del tipo de 
vacunas, número de serie, fecha de vencimiento y el día de vacunación y enseñar a los 
empleados a vacunar y éstos deben tener conocimiento del tipo de vacunas que se 
usarán, dosis correcta, calidad del agua, manera de diluir las vacunas. Estos 
programas se llevarán de acuerdo a un plan establecido (Industria Avícola, 1989). 
El programa de vacunación se aplica según la zona y la incidencia y presentación de 
enfermedades. Antes de saturar a los pollitos con excesivas vacunas es conveniente 
realizar la titulación de los anticuerpos presentes en la sangre para determinar si éstos 
han decaído y, por consiguiente, iniciar el programa de vacunación. (Ver Tabla 6). 
4.9 ASISTENCIA TECNICA 
Se entiende por asistencia técnica el servicio de asesoría y orientación técnica que se 
presta a los productores y a sus explotaciones con el objeto de aprovechar en forma 
eficiente los recursos disponibles y de aplicar tecnología adecuada de tal forma que se 
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logre el incremento de la producción y se alcancen los objetivos económicos y sociales 
previstos en la Ley 5a. de 1973 (Afanador, 1988). 
Tabla 6. Programa de vacunación en pollos de engorde. 
Edad Enfermedad Vía de aplicación 
1 día Marek Subcutánea, región 
(500 p.f u) posterior del cuello, spray, 
aerosol ( se aplica en las 
incubadoras). 
10-15 días New Castle Oculo nasal, agua de 
Cepa B1 bebida, spray, aerosol. 
35 día s New Castle Oculo nasal, agua de 
Cepa La sota bebida, spray, aerosol. 
Fuente: Alvarez, J. 1992 
4.10 RAZAS Y/0 LINEAS 
Las razas de pollos preferidas en el Distrito de Santa Marta son Arbor Acress y 
Peterson, por su conversión y por su adaptación al medio, tanto como por la 
resistencia a las enfermedades. Es de anotar que la raza más predominante es la Arbor 
Acress (Alvarez, 1992). 
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4.11 EQUIPO PARA LA CRIANZA DE POLLOS 
4.11.1 Bebederos y comederos. Se utilizan bebederos y comederos en canales 
lineales en PVC y de tolva. Estos últimos se encuentran en el mercado de sistemas 
automático y manual, en la práctica son de mejor aceptación los bebederos y 
comederos de tolva por su bajo costo; además, controlan y regulan el consumo, 
evitando el derramamiento del agua y el alimento en la cama eliminando la humedad y 
pérdida de alimento. 
Los requerimientos de comederos tubulares son: 
1 a 4 semanas: uno por cada 35 aves 
4 a 10 semanas: uno por cada 25 aves 
Los requerimientos de comederos lineales son: 
1 a 4 semanas: 24 mm por ave 
4 a 10 semanas: 50 a 75 mm por ave 
En cuanto a la cantidad de espacio de bebedero se recomienda: 
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1 a 2 semanas: 12 mm por ave 
2 semanas a adulto: 25 mm por ave. 
Es importante en los primeros días de vida del pollito, asegurar el espacio y la 
distribución de comederos y bebederos; es decir, que las aves encuentren rápidamente 
comida y bebida. 
Por el aumento de la temperatura ambiental, el consumo de agua se incrementa para 
compensar la pérdida de agua a través de los pulmones, de allí la importancia de 
colocar más bebederos que comederos en tiempos calurosos. 
En relación a los comederos, se deben proveer en número suficiente para que todas 
las aves puedan comer al mismo tiempo, evitando muerte por asfixia o competencia 
por el alimento trayendo como consecuencia la falta de uniformidad en el lote. 
4.11.2 Criadoras. Existen tres clases de criadoras que son: eléctricas, a gas y de 
petróleo. Las criadoras eléctricas tienen el inconveniente del alto costo en el consumo 
de energía y la suspensión del fluído eléctrico, produciendo pérdidas por muerte, 
especialmente en horas de la noche (asfixia). 
4 
37 
Las criadoras a gas son más económicas, se dañan menos. Las criadoras de petróleo 
son económicas y muy eficientes. 
La criadora debe localizarse en un extremo del galpón y el número de aves iniciadas es 
de 20 pollitos por metro cuadrado y la temperatura inicial debe ser de 35°C, en tiempo 
frío y de 32°C en tiempo caluroso. 
Cuando se emplean fuentes de calor a base de petróleo, los fogones deberán colocarse 
debajo de una superficie que irradie calor, normalmente fabricados con una láminas de 
zinc; se debe contar con un número adicional de fogones para reemplazar los 
deficientes. 
4.11.3 Cerca de la criadora. Se coloca a unos 60 a 80 cm del borde de la criadora, 
con altura de 40 cm. La cerca criadora es una valla fabricada en cartón, metal u otro 
material, fácil de transportar e instalar. Su objetivo es que los pollitos no se alejen de 
la fuente de calor, se utiliza entre 7 y 12 días y se amplía a medida que los pollitos 
crecen. Cuando se retiran las cercas criadoras, se lavan, desinfectan y guardan en una 
bodega apropiada para utilizarse en el nuevo lote. 
4.11.4 Cortinas. El galpón, durante los primeros días de llegada de los pollitos para 
engorde, debe permanecer cubierto con un material que permita mantener la 
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temperatura interna y la ventilación apropiada, empleándose para tal fin el 
encortinamiento. 
Las cortinas se fabrican en material plástico, papel y polipropileno. Los dos primeros 
no permiten el intercambio de aire. En el encortinamiento se deben evitar los agujeros 
que ocasionan corrientes de aire. Las cortinas deben enrollarse de arriba hacia abajo, 
especialmente en tiempos calurosos para una buena ventilación y retirar el aire 
caliente; se retiran gradualmente hasta la tercera y cuarta semanas de edad de los 
pollitos, tiempo en el cual debe permanecer descubierto el galpón. 
4.11.5 Equipo adicional. Es necesario contar con equipo de trabajo adicional en el 
engorde de pollos. Estos implementos comprenden baldes, carretillas de mano, palas, 
escobas, ya que son importantes en las labores de aseo, limpieza y desinfección como 
también en el acarreo de material de desechos. 
4.12 ALEVIENTACION 
La buena alimentación es uno de los fundamentos de la producción animal. Supone la 
correcta utilización de las materias primas disponibles en la confección de una dieta 
económica y bien equilibrada que contenga los ingredientes precisos para asegurar un 
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ritmo óptimo de crecimiento en el animal joven y para cebar los animales 
correctamente. 
El 60 o 70% de los costos de producción depende de la alimentación. El pollo de 
engorde es exigente en nutrimentos y la dieta suministrada debe ser de una calidad tal 
que pueda producir en corto tiempo un ave de óptima calidad y de gran peso 
(Alvarez, 1992). En el Anexo 1 se exponen los requerimientos nutricionales de las 
aves. 
4.12.1 Programa de alimentación. Los programas de alimentación de pollos para 
engorde pueden clasificarse en dos categorías: en la primera están los programas de 
alto rendimiento, útiles para el productor que quiere sacar sus pollos de un peso 
apropiado en un ciclo máximo de 6 a 7 semanas. En este período los alimentos son 
costosos, pero producen carne en menor tiempo y a un menor costo por libra de 
alimento y peso. 
En el otro sistema de alimentación se utiliza un concentrado bajo en proteínas, 
especialmente en energía. Por esta razón, son más baratos, pero son necesarios para 
que las aves salgan al mercado. 
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Los sistemas de alimentación se pueden clasificar en tres tipos alimentación en un 
solo período; cría y alimentación en dos y tres períodos. 
4.12.1.1 Alimentación en un solo período. Para aves tipo carne con alimentación 
única es necesario darles un concentrado de alto rendimiento para poder venderlos a 
las 7 semanas de edad. 
4.12.1.2 Cría en dos períodos. Consiste en suministrar de la cero a la cuarta 
semanas una dieta de cría y ceba desde esta edad hasta el sacrificio; la dieta de 
iniciación es de mayor contenido de proteínas, pero de menor valor energético. En 
este programa debe tenerse mucho cuidado de no cambiar un alimento por otro 
totalmente diferente en las materias primas que forman el concentrado. Si ésto 
sucede, la curva puede presentar una meseta según la cual las aves no aumentan de 
peso en un tiempo determinado, significando una disminución en la Eficiencia 
Alimenticia. 
4.12.1.3 Alimentación en tres períodos. Consiste en proporcionar a las aves una 
dieta iniciadora durante tres semanas, continuando con una predeterminadora hasta 
las siete semanas y luego con una ceba hasta el mercado. 
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4.12.2 Cambios de la ración de cría por la de engorde. Cuando se efectúe un 
cambio de alimentación (por ejemplo, de la ración inicial por la de engorde); éste debe 
hacerse gradualmente invirtiéndose en ello, por lo menos, una semana, para conseguir 
que los pollos se acostumbren al cambio de alimento sin que se produzcan trastornos 
graves en la alimentación y crecimiento. 
4.12.3 Agua. Este es el factor básico para el éxito en una explotación avícola. Debe 
ser abundante y limpia; un pollo adulto consume entre 150 y 200 cc de agua por día en 
condiciones normales. Pero el consumo de agua varía según la naturaleza del 
alimento, la temperatura, la humedad y la actividad de las aves. En los días calurosos 
los pollos consumen más o menos doble cantidad de agua que en condiciones 
normales de temperatura (Afanador, 1988). 
5. JUSTIFICACION 
La industria pesquera colombiana ha intentado marchar al lado de otras ramas 
industriales en cuanto a desarrollo tecnológico se refiere, cuando la situación 
alimenticia del país no es una de las más adecuadas ya que existe una considerable 
carencia de productos proteícos y es su deber proponer nuevos artículos alimenticios 
que suplan en algún grado el bajo nivel de consumo de proteínas. 
Para tal fin se aprovechan especies de poco valor comercial, las cuales en las 
poblaciones pesqueras son arrojadas a la playa constituyendo graves problemas de 
contaminación. Este desperdicio bien puede ser revertido en beneficio de los 
pescadores al ser utilizado por ellos mismos como materia prima para la elaboración 
de ensilaje de pescado. Además, el ensilado no produce efectos perjudiciales en el 
medio ambiente debido a que cuando es correctamente elaborado y almacenado no 
despide olores ni deja desechos, como sucede con muchas fábricas de harina de 
pescado que no poseen o utilizan ineficientemente su equipo de deodorización. En 
algunos casos, las fábricas de harina vierten los líquidos de prensa o el agua glutinosa 
produciendo efectos adversos en los afluentes que lo colectan. 
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El presente estudio se fundamenta en la elaboración de un producto alimenticio de 
ensilado de pescado de una especie pesquera de poco interés económico, con 
características fisicoquímicas, bromatológicas y nutricionales similares a los productos 
peletizados comerciales, con el propósito de utilizarlo en la alimentación animal; como 
por ejemplo, alimentación de pollos para engorde y de esta manera conocer el 
rendimiento nutricional que produce el ensilaje de pescado en estos animales. Así por 
ejemplo, de acuerdo con los últimos reportes del INPA regional (1994), se nota un 
paulatino incremento en el volumen de la captura de la "Bocona"(Cetengraulis 
edentulus), que puede ser de gran importancia para los habitantes de los pueblos 
ribereños debido a que la tecnología para la producción de ensilaje de pescado es 
simple, los equipos de fabricación son esencialmente baratos y la escala de producción 
es variable y, además, la materia prima es de bajo valor comercial (Barros, 1995). 
Otra justificación de este trabajo se basa en la carencia casi absoluta de estudios 
análogos realizados en la Universidad del Magdalena. Por lo tanto, los autores parten 
del hecho de que con el desarrollo de esta investigación coadyuvarán con el paquete 
tecnologico pesquero colombiano, dando las bases para que otros investigadores 
profundicen más en el tema. 
6. OBJETIVOS 
6.1 OBJETIVO GENERAL 
Evaluar el rendimiento nutricional de ensilaje biológico de pescado en pollos utilizando 
Bocona (Cetengraulis edentulus) y desechos de papaya (Carica papaya), piña (Ananus 
comusus) y maracuyá (Passiflora edulis). 
6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
Elaborar ensilajes con la especie pesquera Bocona(Cetengraulis edentulus) y desechos 
de frutas tropicales y evaluarles pH, contenidos bromatológicos y concentración de 
Bases Volátiles Nitrogenadas, Ca y P. 
Alimentar pollos con Dietas formuladas y elaboradas con el ensilaje de pescado y 
frutas tropicales y un control purina, utilizando para la distribución de tratamientos un 
diseño estadístico completamente al azar. 
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Determinar el Factor de Conversión Alimenticia, el Indice de Eficiencia Proteica 
(PER) y el Índice de Eficiencia Proteica Relativo (R-PER), comparando los resultados 
del bioensayo entre sí mediante el análisis de varianza. 
Realizar una observación de órganos interno de las aves para determinar posibles 
daños a causa de la alimentación. 
Determinar el costo económico preliminar de la producción de pollos alimentados con 
las diferentes dietas formuladas con los ensilajes de pescado y con el control purina, 
respectivamente. 
7. FORMULACION DE HIPOTESIS 
Enzimas vegetales como la papaína, bromelina, y otras proteasas reemplazan de 
manera satisfactoria la función de los ácidos orgánicos y minerales en la producción 
del ensilado biológico de pescado, utilizando la especie pesquera Bocona 
(Cetengraulis edentulus) mezclado con desechos de frutas tropicales como papaya 
(Carica papaya), piña (Ananus comusus) y maracuyá (Passiflora edulis) 
Bajo las condiciones en que se realizará el bioensayo, el ensilaje biológico de pescado 
remplazará eficazmente, como fuente de proteína animal, a la purina comercial, en 
términos de crecimiento en peso, Conversión Alimenticia e Indice de Eficiencia 
Alimenticia, durante las etapas de inicio y acabado. 
8. SELECCIÓN Y MEDICIÓN DE LAS VARIABLES 
Y = Pollos en crecimiento 
1. Y1= Ensilajes 
X1 = Pescado - maracuyá 1:2 
X2 = Pescado - maracuyá 1:3 
X3 = Pescado-piña-maracuyá-papaya 1:3 
Yi 
 = f(Xl, X2, X3) 
2. Y2 = Contenido bromatológico de los ensilajes 
X4 = Proteína 
X5 = Grasa 
X6 = Humedad 
X7 = Cenizas 
Y2 = f(Y1, X4, X5, X6, X7) 
3. Y3 = Evaluación Nutricional 
X8 = Dieta 1 (1:2) 
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X9 = Dieta 2(1:3) 
Xio= Dieta 3 (1:3) 
X11= Dieta 4 (Purina Comercial) 
Y3 = f(Y2, X8, X0, X10,X11) 
Y4 = Costo de producción de las dietas 
X12 = Dieta 1 
X13= Dieta 2 
X14 = Dieta 3 
Y4 = 1Y3, X12, X13, X14) 
8.1 DETERMINACION DEL UNIVERSO GEOGRAFICO Y TEMPORAL 
DEL ESTUDIO 
8.1.1 Localización del área de estudio. El estudio de investigación se realizó en el 
Distrito Turístico, Cultural e Histórico de Santa Marta, Departamento del Magdalena, 
Colombia, localizado a 110 
 15' 18" Latitud Norte y 740 
 13' 15" Longitud Oeste; con 
temperatura promedio de 27°C y precipitación media anual de 573 mm. 
Además, se utilizaron las instalaciones del Centro Planta Piloto Pesquera de Taganga, 
los Laboratorios de Química de la Universidad del Magdalena y un corral privado. 
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8.L2 Duración estimada. El tiempo empleado para la realización de la Memoria de 
Grado fue de 12 meses, a partir de la aprobación del proyecto. 
8.2 FORMA DE OBSERVAR LA POBLACION 
La determinación de la muestra, en el presente estudio fue de manera directa, ya que 
toda la información primaria se obtuvo durante las fases de proceso necesarias para la 
fabricación del Ensilaje, y durante el suministro de las dietas a los pollos sometidos al 
bioensayo biológico. 
8.3 RECOLECCION DE LA INFORMACION 
8.3.1 Información primaria. Se obtuvo durante la fase de preparación de las dietas, 
y a través de todo el proceso de investigación (análisis bromatológico y organoléptico) 
y através del bioensayo en pollos. 
8.3.2 Información secundaria. Se logró por medio de la revisión bibliográfica de 
estudios realizados anteriormente sobre Ensilaje de Pescado y bioensayo en animales, 
además de las consultas a personas con experiencia en el tema investigado. 
9. DISEÑO METODOLOGICO 
9.1 METODOLOGIA. 
En la realización del presente estudio de investigación, se desarrollaron trabajos de 
laboratorio y de campo. Los trabajos de laboratorio comprendieron la elaboración del 
ensilaje de pescado empleando la especie pesquera "Bocona" (Cetengraulis 
edentulus) y desechos de piña (Ananus comusus), papaya (Carica papaya) y Maracuyá 
(Passiflora edulis) en las siguientes proporciones: 
Pescado-Maracuyá 1:2 
Pescado-Maracuyá 1:3 
Pescado- mezcla de fruta (Piña, 25%; Papaya, 50%; Maracuyá, 25%) 1:3. 
A las diferentes relaciones de ensilaje de pescado se les efectuaron análisis 
organolépticos y bromatológicos, respectivamente; asimismo, a las dietas elaboradas 
con los ensilajes biológicos. 
El trabajo de campo comprendió la construcción de los galpones, ackquisición de 
pollos, alimentación y manejo de los animales y la recopilación y análisis de datos. 
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Se evaluaron nutricionalmente cuatro dietas: tres dietas experimentales a base de 
ensilaje biológico de pescado, con niveles de proteina entre 27.33 - 28.44% y una 
dieta control de concentrado comercial de la casa Purina, con un nivel de proteina del 
20%. Durante el desarrollo del bioensayo se efectuaron las operaciones indicadas en la 
Figura 3. 
9.1.1 PROCEDIMIENTO GENERAL 
9.1.1.1 Adquisición y recepción de la materia prima. Fue obtenida en el 
Municipio de Tasajera y los desechos vegetales en los puestos de frutas del mercado 
público de Santa Marta. 
9.1.1.2 Tratamiento de la materia prima 
9.1.1.2.1 Materia prima pesquera. La especie bocona (Cetengraulis edentelus), se 
sometió a lavado con agua a chorro y se sumergió en solución dorada para eliminar 
impurezas, luego siguieron el descamado, descabezado y eviscerado. La materia 
prima se cortó en trozos y lavó con agua a chorro, para eliminar residuos de sangre. 
Seguidamente vino un proceso de cocción a temperatura de 70°C durante 2 minutos y 
enfriando luego a temperatura de 4°C, en el mismo lapso. 
Análisis Bromatológico CONTROL DE CALIDAD 













Almacenamiento ENVASADO Fermentación 
Análisis Bromatológico- CONTROL DE CALIDAD  — Análisis Organoléptico 
RECEPCIÓN DE MATERIA PRIMA 







SUMINISTRO DE ALIMENTO A ANIMALES 
Figura 3. Diagrama de flujo general del ensilado de pescado y desechos de frutas 
tropicales. 
53 
Posteriormente se llevó a un molino marca ALTEX utilizando una criba de 5 mm de 
diámetro. 
9.1.1.2.2 Materia prima vegetal. Los desechos de frutas fueron tratados 
similarmente a la especie pesquera; con la diferencia de que después de la molienda se 
sometieron a un período de fermentación por un lapso de 72 horas, a temperatura 
ambiente. 
9.1.1.3. Homogenizado. La homogenización se efectuó manualmente, hasta lograr 
una mezcla completa y homogénea. 
9.1.1.4 Envasado. La mezcla homogenizada se envasó en baldes de plástico de 
18000 cc, con tapas plásticas, dejando un espacio de cabeza del 25% de su capacidad; 
luego se sellaron con cinta adhesiva para lograr condiciones anaerobias dentro de los 
recipientes. 
9.1.1.5 Almacenamiento. Los envases se guardaron a temperatura ambiente 
(25-30°C), por un período de 30 - 40 días. Durante este lapso en el producto se 
originó la fermentación láctica, obteniéndose de esta forma el ensilado de pescado. 
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9.1.1.6 Secado. El ensilaje húmedo de pescado se depositó en láminas de zinc y se 
dejó secar de 48 - 72 horas, a temperatura ambiente como lo muestra la Figura 4, con 
esta fase se tuvieron en cuenta, además, las condiciones sanitarias del lugar de secado 
del producto. 
Figura 4. Secado del ensilaje de pescado 
9.1.1.7 Control de calidad 
9.1.1.7.1 Análisis bromatológico: A cada una de las relaciones de ensilaje de 
pescado con desechos de frutas, se les determinó: humedad, en estufa con aire por 
convección a 105°C, durante 4 horas, según los métodos oficiales de la AOAC 
proteína, por el método de micro kjeldhal; grasa, por el método de disolventes 
orgánicos de Howard; cenizas, por calcinación en mufla a 550°C, durante 4 horas, 
según los método oficiales de la AOACI, 1975. 
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9.1.1.7.2 Análisis organoléptico. Se basó en el olor y el color. El olor es el 
indicador primordial de la calidad del ensilado; indica la posible descomposición 
cuando presenta olores sulfurados, amoniacales y a pudrición. También da a entender 
la buena calidad del producto cuando se presentan olores a fruta deshidratada bastante 
agradables. 
El cambio de color en el producto es un buen indicador de la calidad de éste, ya que 
cuando el color se torna intenso, presenta buen olor y buena calidad, y cuando 
presenta decoloración se presentan olores desagradables 
9.1.2 Elaboración de las dietas. En la Figura 5 se observan fases necesarias para la 
elaboración de alimentos concentrados (Dietas D1, D2 y D3). 
9.1.2.1 Ensilaje de pescado. Para la elaboración de los alimentos se utilizaron las 
diferentes relaciones de ensilajes de Bocona (Cetengraulis edentulus) con los desechos 
de Papaya (Carica papaya), Pifia (Ananus comusus) y Maracuyá (Passiflora edulis). 
Las relaciones de ensilaje formuladas presentaron buenas características organolépticas 
de acuerdo a las observaciones realizadas durante el secado y en el tiempo de 
almacenamiento. 
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9.1.2.2 Formulación de dietas. Las dietas fueron formuladas con base en los 
estudios de Bressani y González (INCAP, Guatemala, 1978) que establecieron que la 
mejor relación entre la Harina de Soya y la Harina de Algodón es 20: 12.50. Además, 
se empleó la distribución de los nutrientes (en los ingredientes y en la Ración, 
respectivamente) requeridos por el pollo y resumidos en los Anexos 3, 4 y 5 (Lacera, 
1982). 
La anterior permitió elaborar las tres dietas experimentales (D1, D2 y D3), siguiendo 
el diagrama de la Figura 5 y cuyos resultados se presentan en la Tabla 7. 
Los tratamientos empleados fueron: 
Tratamiento 1 (D1) = Ensilaje biológico de Pescado (Pescado-Maracuyá 1:2) 
Tratamiento 2 (D2) = Ensilaje de Pescado (Pescado-Maracuyá 1:3) 
Tratamiento 3 (D3) = Ensilaje biológico de Pescado (Pescado-Maracuyá, Piña, 
Papaya 1:3) 
Tratamiento 4 (D4) = Dieta control de Purina 
Tabla 7. Formulación de ingredientes para la elaboración de dietas para pollos 
Ingredientes DI D2 D3 
(g/100g) (g/100s) (g/100g) 
H. de Soya 20.00 20.00 20.00 
H. de Algodón 12.50 12.50 12.50 
Mezcla de Vitaminas 1.00 1.00 1.00 
Fosfato bicálcico 1.40 1.40 1.40 
Carbonato de Calcio 2.10 2.10 2.10 
Metionina 0.20 0.20 0.20 
Sal de cocina 0.50 0.50 0.50 
Colina 0.03 0.03 0.03 
Maíz 56.26 56.26 56.26 
Ensilaje 6.00 6.00 6.00 
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9.1.2.3 Mezclado. La mezcla de los ingredientes se efectuó en dos etapas, la primera 
consistió en poner en contacto los componentes de menores proporciones como: 
ENSILAJE DE PESCADO 
FORMULACION 
MEZCLADO 
HOMOGENIZADO Análisis Bromatológico 
 
ALMACENAMIENTO 
CONTROL DE CALIDAD 
ALIMENTACION DE POLLOS 
Figura 5. Elaboración de alimentos concentrados para su evaluación nutricional 
en pollos 
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metionina, colina, sal, mezcla de vitaminas, fosfato, ensilaje, harina de algodón, 
Carbonato de calcio, en un frasco de vidrio de capacidad de 4kg, y agitarlo por un 
tiempo de 15 minutos, hasta lograr una mezcla homogénea. La segunda consistió en 
agregar los elementos de mayores niveles, tales como maíz, soya, hasta alcanzar un 
mezclado uniforme en un tiempo no mayor a 15 minutos como lo muestran las Figuras 
6 y 7. 
Figura 6. Mezcla de elementos menores en dietas para pollos. 
Figura 7. Mezcla de elementos mayores en dietas para pollos. 
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Tabla 8. Ingredientes presentes en la Dieta control Purina 
Componentes 
Maíz 
Harina de soya 
Harina de arroz 
Harina de pescado 
Aceite vegetal 
Carbonato de calcio 
Fosfato bicálcico defluorinado 
Sal de cocina 
Vitaminas A, D3, E, K, y B12 
Cloruro de colina 
Biotina 






Sulfato de manganeso 
Sulfato de cobre 
Sulfato de zinc 
Sulfato ferroso 
Aminoácidos sintéticos (L-Lisina: L-Metionina) 
* Información de la Casa Comercial Purina(1996) Los porcentajes no aparecen 
porque son patentes de Purina. 
9.1.2.4 Homogenización. Se llevó a cabo en un recipiente plástico de capacidad de 
15 kg, donde se depositaron las dos mezclas anteriores y efectuó homogenización 
por un lapso de 15 minutos. 
m>\ 60 
9.1.2.5. Almacenamiento. Una vez obtenida la homogenización de la mezcla, se 
empacó en bolsa plástica de 15 Kg y se almacenó en un lugar libre de humedad y con 
buena ventilación. 
9.1.2.6 Control de calidad. Se efectuaron análisis bromatológicos y organoleptico a 
las dietas elaboradas y al control purina. 
9.2 EVALUACIÓN NUTRICIONAL. 
Las dietas fueron evaluadas nutricionalmente en pollos de raza Hubbard, de acuerdo a 
las necesidades nutricionales de aquéllos. 
9.2.1 Etapa de inicio. En la etapa de inicio (0-3 semanas), se pesaron 48 pollos de 
un día de nacido y se les determinó el peso promedio. Durante esta etapa se 
adicionaron al agua de beber de los pollos complejo B y antibióticos, aplicándoles en 
la primera semana la vacuna para la New Castle. La Figura 8 muestra los pollos a un 
día de nacidos. 
Figura 8. Pollos de un día de nacidos. 
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Se conformaron 12 tratamientos, de cuatro pollos cada uno, tomados al azar, 
resultando 3 réplicas por tratamiento, colocándolos en corrales provistos de 
comederos, bebederos y calor artificial (día y noche) en un ambiente cerrado. 
9.2.2 Etapa de acabado. En la etapa de acabado (De la tercera a la sexta semana) se 
dejaron los animales en un lugar abierto, donde sólo disponían de luz natural, con 
buena ventilación y condición sanitaria. 
9.2.3 Manejo y sanidad. Durante todo el experimento los animales dispusieron 
y libremente de agua y alimento (ad libitum). Diariamente se limpiaron los lotes, 
bebederos y comederos. 
9.2.4 Mediciones. Se llevó el control del consumo de cada dieta mediante pesaje 
diario; al final de la semana se pesó el sobrante y por diferencia se determinó la 
cantidad de alimento consumido por semana y por tratamiento (Anexo 6). 
Los pesos corporales fueron registrados en forma individual y semanalmente, desde el 
inicio hasta el final del experimento, con el fin de establecer el incremento o ganancia 
de peso de cada pollo como lo muestran la Figura 9 y el Anexo 7. 
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Figura 9. Pesos corporales de los pollos en función del tiempo (Semanas) 
9.3 ANÁLISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS. 
Se analizaron los resultados obtenidos con la fmalidad de establecer la significancia 
estadística, mediante un diseño completamente al azar, que permitió hacer 
comparaciones múltiples posibles (Reyes Castañeda, 1980). 
Para el bioensayo en pollos se empleó un diseño experimental completamente al azar 
con cuatro (4) tratamientos y sendas tres (3) repeticiones, resultando 12 unidades 
experimentales cuya distribución se muestra en la Tabla 9. El incremento en peso, el 
Factor de Conversión Alimenticia (FCA) o Eficiencia Alimenticia (EA) y el Indice de 
Eficiencia Proteíca (PER) fueron contrastados mediante el Análisis de Varianza 
(ANVA) (Reyes C, 1982). 
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El diseño Completamente al Azar se usa cuando se estudian dos o más tratamientos 
bajo las siguientes condiciones: 
1 Lugar y unidades experimentales muy unitarias (suelo homogéneo, en laboratorios, 
invernaderos, gallineros, etc.). 
Cuando es probable que una parte del experimento se pierda. 
Cuando se tiene un experimento pequeño y donde la mayor precisión de otras 
distribuciones no compensa la perdida del grado de libertad del error (Reyes C,1982). 
Según Reyes Castañeda, (1982), en esta clase de diseño la mejor estimación resulta en 
aquel tratamiento con mayor número de repeticiones. 
9.4 ANÁLISIS PRELIMINAR DE COSTOS. 
Se tuvo en cuenta el costo individual de elaboración de los ensilajes de pescado. 
Luego se consideraron los costos fijos y los costos variables introducidos durante el 
proceso de elaboración de la dieta, para determinar el costo por kilogramo de dieta 
producida. 
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Tabla 9. Distribución al azar de pollos en los tratamientos en las diferentes 
unidades experimentales. 













10. RESULTADOS Y DISCUSION 
10.1 ANALISÍS BROMATOLOGICO DE LA MATERIA PRIMA. 
El estudio de la composición bromatológica de los diversos ensilajes biológicos de 
pescado con desechos de frutas, se desarrolló con el objetivo de establecer el nivel 
alimenticio de las mismas; los análisis se efectuaron transcurridos 30 días después de la 
elaboración del ensilado. 
Los valores presentados en la Tabla 10 muestran niveles de Cenizas, CHO'S, Grasa, 
Humedad y Proteína cercanos a los establecidos por Aseche (1994), quien elaboró 
ensilados con los residuos de sardinas empleando como sustrato fermentativo las 
bacterias ácido-lácticas del yogur, determinando valores de: Proteína, 39 g/100g; 
Grasa, 16.20 g/100 g; Humedad, 10.20 g/100 g; Ceniza, 19.26 g/100 g y CHO'S, 
14.33 g/100 g (en base seca). 
Flórez et al (1995), determinaron la composición bromatológica de ensilaje biológico 
elaborado a partir de cabeza de róbalo (Centropomus undecimalis) encontrando 
valores de Proteína, 19.41 g/100 g; Humedad, 75.20 g/100 g; Grasa, 1.74 g /100 g y 
Cenizas, 3.65 g/100 g. 
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Tabla 10. Composición Bromatologica de los Ensilajes de pescado y desechos de 
frutas 
Proteína Grasa Humedad Cenizas Carbohidratos 
Clase de Ensilaje (g/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g) 
Pesc Ido-Maracuyá (1:2) 27.80 10.00 17.00 10.00 35.20 
Pescado-Maracuyá (1 3) 28.44 9.37 13.75 8.75 39.69 
Pescado-Maracuyá 
Piña-Papaya (1:3) 27.33 10.00 10.00 5.00 47.67 
Bocona (Cetengraulis edentulus) 17.61 8.01 62.33 2.52 
10.2 ANALISIS ORGANOLEPTICO 
Se tuvieron en cuenta las características fisicas de: olor y color, presentadas en la 
Tabla 11. 
Durante el tiempo de almacenamiento, las tres relaciones presentaron buen olor y 
color, sobresaliendo las relaciones Pescado-Maracuyá (1:3) y Pescado-Maracuyá-
Papaya-Piña (1:3), presentando color intenso natural y olor a fruta dulce deshidratada 
(Tabla 12). 
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Tabla 11. Parámetros empleados para el análisis organoleptico de ensilaje de 
pescado 
Olor Color 





A (De fruta) intenso 
B (De fruta) natural 
C (De fruta) decolorada 
D Grisáceo 
Fuente: Rodríguez, Tamaris, Yanes, 1995 
Tabla 12. Análisis organoléptico de ensilajes de pescado y fruta en función del 
tiempo 
Tiempo (días) 
Clase de ensilaje 0 3 8 16 22 30 
Pescado-Maracuyá (1: 2) 1B 1B 2B 2B 2B 2B 
Pescado-Maracuyá (1: 3) 1B 1B 2A 2A 2A 2A 
Pescado-Mezcla de Frutas (1:3) lA 2A 2B 2B 2B 2A 
10.3 ANÁLISIS QUÍMICO 
10.3.1 Lectura de pH. Se efectuó lectura de pH a los desechos de frutas antes del 
proceso de fermentación (hora 0). A las 72 horas se procedió nuevamente a tomar 
valores de pH, así como también a la Materia Prima Pesquera antes de ser mezclada 
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con los desechos respectivos de frutas para la fabricación de los ensilajes. Los valores 
obtenidos aparecen en la Tabla 13. 
Tabla 13. Niveles de pH en Pescado y desechos de Frutas 
Tiempo (Hora) 
Fruta-Pescado 72 
Maracuyá 3.22 3.09 
Piña 4.45 3.31 
Papaya 6.23 - 3.67 
Bocona (Cetengraulis ederitulus) 6.89 
Se estableció que valores de pH iguales o menores de 5.0 eran aceptables, y los 
mayores indicativos de la descomposición; correspondiendo siempre los pH bajos a 
productos de muy buena calidad (Tabla 14). 
Tabla 14. Valores de pH en ensilajes elaborados con diversas relaciones de 
Pescado y desechos de Frutas. 
Tiempo (días) 
Clase de Ensilaje 0 3 8 16 22 30 
Pescado-Maracuyá (1: 2) 4.95 5.73 4.42 4.88 4.27 4.41 
Pescado-Maracuyá (1: 3) 4.64 5.38 5.76 4.53 4.27 4.25 
Pescado-Mezcla de Frutas (1:3) 6.10 5.68 5.79 5.57 4.24 4.31 
Aseche (1989), menciona que trabajos efectuados para producir fermentación en 
residuos de pescado con Pediococcus acidolacti y Lactobacillus Dlantarum, produjeron 
cambio de pH hasta 4.5 y cuando se utilizaron Lactobacillus plantarum y Pediococeus 
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pentosaceus se determinaron también los mismos valores de pH 4.5, encontrándose 
cierta dificultad para reducir aun más el pH, como se muestra en la Tabla 15. 
Tabla 15. Estabilidad de 
almacenamiento 
ensilado de desechos de pescado durante el 
Tiempo (días) pH Acidez Titulable (%) 
0 6.15 0.40 
1 4.76 1.40 
2 4.00 3.20 
3 3.89 4.30 
7 3.89 4.30 
20 3.75 4.45 
28 3.76 4.50 
52 3.83 4.60 
71 3.78 4.75 
80 3.80 4.80 
90 3.80 4.94 
180 3.98 4.55 
Fuente: Aseche, 1994. 
Los resultados obtenidos en las Tablas 13 y 14 son similares a los reportados por 
Rodríguez et al 1995; debido a que a los 30 días las tres relaciones de Ensilaje 
presentaron valores de pH < 5.0, mostrando de esta forma la estabilidad de los 
ensilajes de pescado y desechos de frutas, en diferentes proporciones. 
Al comparar los valores registrados en la Tabla 14 con los reportados por Aseche en la 
Tabla 15, se puede deducir que en ensilados de pescado, utilizando bacterias del 
yogur, el pH tiende a bajar rápidamente durante los primeros 20 días de 
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almacenamiento (de 6.15 a 3.75), mientras que en los ensilajes de pescado con 
desechos de frutas no ocurre marcadamente esta tendencia en el pH: de 4.95 a 4.41 
(Pescado-Maracuyá 1:2); 4.64 a 4.25 (Pescado-Maracuyá 1:3) y 6.10 a 4.31 
(Pescado-Mezcla de Frutas 1:3), a los 30 días. Estas variaciones se observan en las 
Figuras 10,11 y 12. 
10.3.2 Bases Volátiles Nitrogenadas (BVN). 
Las Bases Volátiles Nitrogenadas indican o determinan el grado de deterioro del 
producto a través del tiempo. Los resultados obtenidos en el presente estudio se 
presentan en la Tabla 16 y en las Figuras 13, 14 y 15. 
Tabla 16. Bases Volátiles Nitrogenadas de ensilajes elaborados con pescado y 
desechos de frutas, en función del tiempo 
Clase de Ensilaje 
Tiempo en Horas 
24 48 72 
N - BVN (mg/100g) 
Pescado-Maracuyá (1: 2) 5.0 9.0 11.0 13.0 
Pescado-Maracuyá (1: 3) 5.0 7.0 9.0 12.0 
Pescado-Mezcla de Frutas (1:3) 5.0 8.5 10.2 13.4 
El método empleado para determinar BVN fue el de Microdifusión de Coway y para 
los cálculos se empleó la siguiente fórmula: 
30 8 16 22 
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FIGURA 10. pH vs Tiempo de Fermentación 
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(a-b) x NHCcl x Meq N2 x Fc Hcl x 100 
N-BVN(mg/100g ) = W x D 
Donde: 
N- BVN = Nitrógeno de VBN(en mg/100g) 
a = Gasto de titulación del blanco con HC1 
b = Gasto de titulación de la muestra con HC1 
NHC1 = Normalidad del HCl = 0.02N 
MeqN = Miliequivalente del Nitrógeno = 14 mg 
Fc HCI = Factor corrección del HCI 
W = Peso de la muestra 
D = Dilución L/100. 
El ensilaje de Pescado-Maracuyá (1:3) presentó el mejor estado de frescura desde la O 
hasta las 72 horas, en comparación a los ensilajes de pescado-maracuyá (1:2) y 
pescado-mezcla de frutas (1:3). De acuerdo con los criterios de frescura presentados 
en la Tabla 17, los tres ensilajes de pescado y frutas se consideran dentro de la 
categoría de pescado fresco debido a que los niveles de N-BVN (mg /100 g) oscilan 
entre 10 - 20 (13.0, 12.0 y 13.4, respectivamente), indicando su estabilidad (ITP, 
1996). 
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Tabla 17. Criterios de frescura según los niveles de N-BVN 
Detalle N- BVN (mg / 100g) 
Pescado muy fresco 5 - 10 
pescado fresco 10 - 20 
Pescado de mala calidad 30 - 40 
Fuente: I.T.P, 1996. 
Los resultados de N-BVN presentados en la Tabla 16, para las diferentes relaciones de 
ensilajes indican una mayor estabilidad si se comparan con los resultados obtenidos 
por Florez et al, 1995, cuyos N-BVN (mg /100 g) fueron: a las O horas, 19; a las 24, 
23; a las 48, 29 y a las 72, 39, en ensilados elaborados con desechos de cabezas de 
pescado, en base húmeda, fermentados con bacterias de yogur. 
10.3.3 Calcio y Fósforo 
Los niveles de calcio en las diferentes relaciones de ensilajes fueron determinados por 
Espectrofotometría de Absorción Atómica; y el fósforo, según el método 
colorimétrico de Raheja (Raheja, R. et al, 1993). Los resultados se presentan en la 
Tabla 18, los cuales no difieren con los valores encontrados por Puerta et al (1986), 
que registraron valores de calcio iguales a 21.35 (mg/ 100g), en ensilado ácido húmedo 
elaborado con carne de tiburón; 24.03 (mg/100g), en ensilado ácido húmedo con Lisa 




Según estos mismos autores los niveles de fósforo variaron así: 168.03 (mg/100g), en 
el ensilado de tiburón, 142.35 (mg/100g), ene! de Lisa y 159.31 (mg/100g), en el de 
Macabí; cercanos al valor obtenido en el presente trabajo en el ensilado de pescado-
maracuya (1:3) igual a 152.54 (mg/100g). 
Cotes et al, 1979, determinaron niveles de calcio y fósforo en siete especies de 
pescado comercial en el Caribe colombiano. Los valores (mg/100g) fueron los 
siguientes: pargo (Lutjanus sinagris), 36.49 y 250.09; mojarra (Eugerres plumieri), 
23.17 y 216.07; lisa (Mugil incilis), 19.24 y 199.66; jurel (Caranx hippos), 16.68 y 
235.60; bocachico (Prochilodus reticulatus), 15.68 y 190.25; carite (Scomberomorus 
maculatus), 26.59 257.02 ; robalo (Centropomus undecimalis), 33.53 y 206.51, 
respectivamente. 
Tabla 18. Niveles de Calcio y Fósforo en diferentes ensilajes elaborados con 
pescado y desechos de frutas 
Calcio Fósforo 
Clase de Ensilaje (mg/100g) (mg/100g) 
Pescado-Maracuyá (1:2) 21.19 267.06 
Pescado-Maracuyá (1:3) 21.24 152.54 
Pescado-Mezcla de Frutas (1:3) 41.27 205.80 
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10.4 ANALISIS DE LAS DIETAS PARA POLLOS 
10.4.1 Consideraciones generales. Las tres dietas formuladas con base en 
ensilajes biológicos de pescado fueron ajustadas teniendo en cuenta los requerimientos 
nutricionales del animal y presentadas en forma granular con uniformidad en el tamaño 
de la partícula. 
No se efectuó neutralización en los ensilajes (pH menores a 5.0), los cuales se 
mezclaron directamente con los micro-ingredientes formulados en la respectivas dietas 
a niveles bajos de pH. Con posterioridad, se realizó la homogenización con los macro-
ingredientes. 
Los ingredientes de las raciones para las aves debieron ser mezclados con cuidado 
para que quedaran bien distribuidos. Esto fue particularmente importante en el caso 
de las sustancias que se utilizaron en pequeñas cantidades. Por otro lado, se 
prepararon por separado las vitaminas y los minerales, mezclando cada uno de ellos 
con una pequeña cantidad de cereales molidos muy finos. 
10.4.2 Contenido Bromatológico. A las dietas elaboradas se les determinaron los 
contenidos de proteína, grasa, cenizas, humedad según los métodos de la AOAC 
(1975) y carbohidratos por diferencia, con el fin de constatar los niveles formulados 
(Tabla 19). 
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D1 20.00 5.98 6.43 5.82 61.77 
D2 21.00 3.10 8.27 8.95 58.68 
D3 19.00 8.86 6.79 6.91 58.44 
D4 20.00 4.00 12.00 8.00 56.00 
134
. Dieta Control Purina Comercial (Referencia de fábrica). 
Los niveles de proteínas (gil 00g) fueron: 19 en D3 (elaborada con ensilado de 
Pescado-Maracuyá-Piña-Papaya 1:3); 20 en DI (elaborada con ensilado de Pescado-
Maracuyá 1:2); y 21 en D2 (elaborada con ensilado de pescado-Maracuyá 1:3); y 20 
en la dieta control Purina comercial. 
Carrillo y Orozco (1990), elaboraron dietas nutricionales para alimentar curíes (Cavia 
cabaya), cuyos niveles de proteínas (g/100g) variaron entre 16, con ensilaje de Macabí 
(Elops saurus); 16.84, con ensilaje de Tiburón y 18.37, con la mezcla de los ensilajes 
de Macabí (Elops saurus) y Mapalé (Rathorops spixii). 
Los contenidos de humedad (g/100g) en las dietas variaron entre 6.43 (D1); 8.27 
(D2) y 6.79 en (D3) y de 12 en la dieta control. 
Valencia (1994), reporta valores de humedad iguales a 11% en dietas elaboradas a 
base de ensilado químico de pescado. Berenz (1994), reporta también niveles de 
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humedad de 11% en dietas formuladas con ensilado biológico de pescado incubado 
con bacterias lácticas del yogur. 
Los niveles de grasa (g/100g) presentes en las dietas (D1, D2, y D3) fueron: 5.98 
(D1). 
 3.10 (D2); 8.86(D3); y 4.00 (D4). La dieta D3 contiene un valor de grasa dos 
veces mayor al de la dieta control. 
Los otros componentes, como cenizas y carbohidratos (por diferencia) varían 
ligeramente entre sí en las tres dietas experimentales. El mayor nivel de cenizas (8.95 
g/100g) correspondió a D2; el de carbohidratos (61.77 g/100g) a Dl. En la dieta 
control Purina el valor de cenizas fue igual a 8.0 g/100g, mostrando el nivel más bajo 
de carbohidratos (56.00 g/100g). 
10.5 BIOENSAYO CON POLLOS. 
10.5.1 Etapa de Inicio. Comprendida entre la cero y la tercera semana. Durante 
toda esta fase no se observó mortalidad ni afección sanitaria, con excepción de un 
ejemplar que mostró desde el segundo día dificultad para comer y beber dentro del 
lote y al final osteoporosis. Esto ocurrió en la primera réplica de la dieta control. En 
cuanto a los demás tratamientos, sólo se observó en cuatro (4) pollos una 
manifestación de encorvamiento en las patas la cual se debe probablemente al 
crecimiento con poco movimiento y reducido espacio, lo que se solucionó ampliando 
las dimensiones de los lotes. 
79 
No se observó rechazo por parte de los pollos hacia ninguna de las dietas 
experimentales (D1, D2, D3), señalándose una mayor aceptación por D2, debido a 
su mayor contenido de humedad (8.27%). La aceptación de una dieta por parte de 
los animales es importante, porque así éstos la ingieren en gran cantidad traduciéndose 
en mayores rendimientos productivos (Anexos 5 y 6). 
En la Figura 16 se observan los pesos corporales promedio de los cuarenta y ocho 
(48) pollos desde el comienzo del bioensayo (40 g/pollo), hasta las tres semanas 
resultando pesos de 580g/pollo(D1); 607g/pollo (D2); 575g/pollo (D3) y 599g/pollo 
(D4). A través del tiempo la tendencia en las cuatro (4) dietas fue la de incrementar el 
peso. 
En la Tabla 20 se presentan los resultados de incremento en peso y consumo de 
alimento, notándose mayor consumo en la dieta D2. 
Tabla 20. Incremento en peso y consumo de alimento en pollos (Etapa de Inicio; 
0-3 semanas) 
Parámetro Dietas 
D1 D2 D3 D4 
Peso inicial (g) 40.0 40.0 40.0 40.0 
Peso final (g) 680.0 607.0 575.0 599.0 
Incremento en peso (g) 540.0 567.0 535.0 559.0 
Consumo de alimento (g) 948.0 951.0 913.0 950.0 
10.5.1.1 Factor de Conversión de Alimento (FCA) ó Conversión Alimenticia 
(CA). Es un término muy útil en avicultura y acuicultura; se define mediante las 
siguientes expresiones: 
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FCA =  Ganancia de peso (g) (1) ó Alimento Ingerido (g) (2) 
Alimento Ingerido (g) Ganancia de peso (g) 
Para el desarrollo del trabajo se utilizó la segunda expresión (es decir, para aumentar 
Kg o Lb de peso, el (los) animal (es) debe(n) consumir el valor dado por la respectiva 
FCA). 
La Conversión del Alimento al final de la fase de iniciación del bioensayo fue: 1.75 
(D1); 1.67 (D2); 1.70 (D3) y 1.69 (D4) (Tabla 21). Se halló con base en la cantidad 
de alimento consumido semanalmente (7 días), en función de la ganancia en peso 
durante el mismo lapso, como se observa en los Anexos 8 y 9. 
Tabla 21. Consumo de alimento, Ganancia de peso y Conversión Alimenticia 
promedios en pollos etapa de iniciación (O - 3 semanas) 
Dieta Consumo de alimento Ganancia de peso Conversión Alimenticia 
(g) (g) 
D1 948 540 1.75 
D2 951 567 1.67 
D3 913 535 1.70 
D4 950 . 59 1.69 
10.5.2 Etapa de Acabado. En la Figura 17 y en la Tabla 22 se observan los 
respectivos pesos corporales promedios de los pollos alimentados con las diferentes 
dietas, notándose un buen crecimiento por semana. Los incrementos en peso de los 
animales alimentados con D1, D2 y D3 fueron muy similares a los alcanzados con la 
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FIGURA 17. Pesos Corporales de los Pollos (etapa de finalización) 
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Tabla 22. Consumo de alimento e Incremento en peso de pollos (Etapa de 
Finalización; 3-6 semanas) 
Detalle Dietas 
D1 D2 D3 D4 
Peso inicial (g) 40.0 40.0 40.0 40.0 
Peso final (g) 1992.0 2131.0 1964.0 2042.0 
Incremento (g) 1952.0 2091.0 1924.0 2002.0 
Consumo (g) 3342.0 3329.0 3262.0 3312.0 
En la Tabla 23 se presentan las Conversiones Alimenticias determinadas a la sexta 
semana. 
Tabla 23. Consumo de Alimento, Ganancia de peso y Eficiencia alimenticia en 
pollos (Etapa de finalización; de 3-6 semanas) 
Dieta Consumo de alimento Ganancia de peso Eficiencia Alimenticia 
(g) (g) 
D1 3342 1952 1.71 
D2 3329 2091 1.59 
D3 3262 1924 1.69 
D4 3312 2002 1.65 
Por lo anterior, se establece que la dieta (D2) a base de Ensilaje de Pescado-Maracuyá 
2) presentó las menores relaciones de Conversión Alimenticia (1.67-1.59) en las 
Etapas de iniciación y de finalización. Las demás dietas incrementaron con el 
transcurrir del tiempo las CA (es decir, aparentemente desmejoraron la respuesta 
nutricional). 
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Acosta, I. (1981) elaboró concentrado para pollos de engorde, con nivel de proteínas 
del 37.5 g,/100g a base de harina de concha de nácar, estableciendo a la séptima 
semana valores de FCA iguales a 2.03, en la dieta control Acondesa; y 2.0 en la dieta 
experimental. 
Lacera, A (1982), determinó respuestas de FCA entre 1.98 (control Purina) y 2.03 en 
una dieta elaborada con harina de tiburón, con nivel de proteína de 22 g/100g en 
ensayos biológicos en pollos, no encontrando diferencias estadísticas significativas con 
la prueba de Kruskal - Wallis. 
Aseche (1994), estudió la inocuidad en pollos del ensilado biológico de pescado, 
utilizando yogur como sustrato de fermentación, cuyos resultados de FCA 
determinados a la quinta semana se presentan en la Tabla 24. 
Berenz (1994), determinó en pollos durante la etapa de inicio (tercera semana), 
valores de FCA iguales a: 1.40 (con una dieta control a base de harina de pescado) y 
1.47 (con una dieta formulada con ensilaje de pescado fermentado con yogur). En la 
Etapa de finalización (séptima semana), los FCA fueron 2.22 y 2.06, respectivamente. 
Con relación a los resultados obtenidos en el presente estudio con las tres dietas 
experimentales, se concluye que la dieta D1 (a base de Ensilado de pescado-Maracuyá 
84 
Tabla 24. Factor de Conversión Alimenticia en pollos alimentados con ensilaje 
de pescado (tanto en base húmeda como en base seca) 
Dieta a base de: Factor de Conversión Alimenticia 
(FCA) 
Maíz (60%): Soya (40%) 2.18 
Ensilado seco (30%): Maíz (70%) 2.68 
Ensilado seco (30%): Maíz (70%) 2.94 
Ensilado húmedo (36%): Maíz (64%) 3.50 
Ensilado húmedo (36%): Maíz (64%) 3.58 
Fuente: Al-eche, 1994. 
1:2) presentó siempre el valor de FCA más alto (menor respuesta nutricional) en cada 
una de las etapas del bioensayo. 
10.5.3 Indice de Eficiencia Proteica (PER). Se define como 
PER = A P (8) = PF (g) - PI (g)  
Proteína Ingerida (g) Proteína Ingerida (g) 
donde: 
AP = Incremento en peso 
PF = Peso Final de los animales 
PI = Peso Inicial de los animales 
Condiciones: 
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Igual numero de animales por sexo (por ejemplo, 4 hembras y 4 machos) 
Agua y alimentación ad  libitum 
Tiempo: 28 días (4 semanas) 
El Indice de Eficiencia Proteíca, conocido como PER (Protein Efficiency Ratio) 
consiste en la relación que existe entre la ganancia de peso del animal (en gramos) y la 
cantidad (gramos) de proteína de ensayo ingerida, con valores de cero con aquéllas 
proteínas incapaces de Producir crecimiento, (Lacera,1982). 
Los valores de PER obtenidos a los 28 días del ensayo nutricional (4 semana) son 
presentados en la Tabla 25, Figuras 18, 19, 20 y 21 y Anexos 2 y 3 
El mayor valor de PER (3.16) fue hallado en la dieta D3 (elaborada con ensilado de 
Pescado-Papaya-Maracuyá-Piria). ,E1 menor valor del PER 2.93 fue determinado con 
Dl; el de D2 fue igual a 3.00 y la dieta control presentó un valor igual a 3.04. 
Tabla 25. Indice de Eficiencia Proteíca (PER) en pollos, con tres dietas 
experimentales a base de ensilaje de pescado y desechos de frutas 
y un control comercial. 
Parámetros Dietas 
D1 D2 D3 D4 
Peso inicial (g) 40.0 40.0 40.0 40.0 
Peso final (g) 949.0 1012.0 939.0 984.0 
Ganancia peso (g) 909.0 972.0 899.0 944.0 
Consumo de alimento (g) 1550.0 1542.0 1494.0 1551.0 
Proteína en la ración (%) 20.0 21.0 19.0 20.0 
Consumo de proteína (g) ' 310.0 324.0 284.0 310.0 
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FIGURA 2o13. Gráfica PER vs Tiempo. 
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Lacera, A (1982), comunica que Aumaitre y Tord determinaron PER igual a 2.83 en 
ratas Wistar alimentadas con harina producida con el músculo blanco de pescado, 
prensado y desangrado parcialmente. Asimismo, este autor afirma que Pronezuk et al 
estudiaron el valor nutritivo de harinas y concentrados proteicos a base de pescado, en 
ratas alimentadas con un nivel de proteína de 10%, estableciendo valores de PER 
iguales a 2.64 y 2.46, respectivamente. 
Lacera, A (1982), determinó PER de 2.58, en ratas Wistar alimentadas con 9% de 
proteína proveniente de harina producida con carne de tiburón tollo, demostrando que 
hasta cierto punto la urea presente en dicha carne tiene un efecto nutricional positivo. 
Este valor del PER no presentó diferencia estadística significativa con una dieta 
control de caseína al 9% de proteína. 
Areche (1994), alimentó en pollos alimentados con ensilaje biológico preparado con 
pescado y yogur como sustrato de fermentación, determinando los valores de PER 
mostrados en la Tabla 26. 
Tabla 26. Indice de Eficiencia Proteica (PER) en pollos alimentado con ensilaje 
de pescado, tanto en base húmeda como en seca. 
Dieta a base de: Indice de Eficiencia Proteíca 
Maíz (60%) soya (40%) Testigo 1.70 
Maíz (70%) Ensilado seco (30%) 1.80 
Maíz (70%) Ensilado seco (30%) 1.68 
Maíz (64%) Ensilado húmedo (36%) 1.74 
Maíz (64%) Ensilado húmedo (36%) 1.70 
Fuente: Aseche, 1994 
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Se deduce que los valores del PER obtenidos en el presente trabajo, en pollos son 
comparables a los determinados por Areche en el Perú (I.T.P. 1996). 
Por otro lado, se observa en las figuras 18,19,20 y 21 que el máximo PER en los 
pollos se obtuvo siempre a las cinco semanas, independiente del tipo de dieta 
experimental elaborada a base de ensilajes de pescado y frutas, inclusive con la dieta 
control de Purina (en las ratas Wistar y Spragne-Dowley el máximo PER se obtiene 
siempre a las cuatro semanas; Lacera, 1982). 
10.5.4 Indice Relativo de Eficiencia Proteica (R-PER). Está definido por la 
siguiente expresión: 
R-PER = PER (proteína ensayo)  x 100 
PER (proteína control) 
Los valores obtenidos del R-PER se presentan en la Tabla 27 
Tabla 27. Valores de R-PER en pollos de Engorde 
Dietas PER R-PER 
D4 3.04 100 
D3 3.16 104 — 
D2 3.00 99 " 
D1 2.93 96 
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Con base en el PER de la dieta control purina (3.04) se determinaron los respectivos 
valores de R-PER de cada una de las dietas, correspondiendo los mayores a D3 y D2 
(104% y 99%, respectivamente). 
Según Lacera (1982), aunque indudablemente el PER muestra ventajas, también sufre 
de algunas limitaciones: la ganancia de peso puede deberse al almacenamiento de grasa 
y no a la acumulación de nitrógeno proteico en los animales ensayados. Es un ensayo 
no proporcional, lo que significa que si el alimento proteico A tiene un PER 2.3 y el 
alimento proteico B tiene 4.6 no implica que este sea doblemente mejor que el primer 
alimento. Lo único que se puede afirmar es que el alimento B es mejor que el 
alimento A. 
10.5.5 Observaciones Histopatológicas en los pollos. Durante la fase de 
finalización comprendida desde la tercera a la sexta semana, no se presentaron 
problemas sanitarios ni mortalidad en ninguno de los pollos alimentados con las cuatro 
diferentes dietas. 
Una vez sacrificados los pollos, se les observaron visualmente órganos como la 
molleja y el hígado. En la primera no se detectaron lesiones ni ulceraciones, 
apareciendo, por el contrario, una coloración rojiza intensa y poco contenido de grasa, 
al igual que en el hígado, especialmente en los alimentados con las tres dietas 
experimentales. Los pollos alimentados con la dieta control presentaron alto 
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contenido de grasa y coloración poco intensa en la molleja, como lo muestra la Figura 
22. 
Figura 22. Organos internos de los pollos al final del bioensayo 
Por lo tanto, se evidenció experimentalmente que los ensilados elaborados con 
pescado y desechos de frutas tropicales no produjeron ningún tipo de enfermedad 
interna en los pollos sujetos a ensayo. 
10.6 ANÁLISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS 
10.6.1 Análisis de varianza Se efectuó el análisis de varianza a los resultados de 
incremento de peso, Conversión Alimenticia e Indice de Eficiencia Proteica (PER), 
escogiendo una probabilidad del 95% (P 5%). Ver Anexo 12. 
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10.6.1.1 Conversión Alimenticia. La Tabla 28 muestra los resultados de 
Conversión Alimenticia en pollos alimentados con las dietas elaboradas con ensilajes 
de pescado y con control Purina (etapa de finalización). 
Tabla 28. Factor de Conversión Alimenticia, en Pollos. 
Réplicas 
Tratamiento xi 
D1 1.77 1.71 1.68 5.16 
D2 1.69 1.50 1.61 4.80 
D3 1.69 1.70 1.66 5.05 
D4 1.70 1.51 1.75 4.96 
Total 19.97 
Grado de Libertad del Tratamiento GL(t) 
GL (t) = (T-1) = 4 - 1 = 3 
Grado de Libertad Total (GLT) 
GLT = (n - 1) = 12 - 1 = 11 
Grado de Libertad del Error (Gle) 
Gle = (Glt - GLT) = 11- 3 = 8 
Suma de cuadrado del tratamiento (SCt) 
SCt = (St1)2 + (St2)2 + (St3)2 + (St4)2 - Fc 
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donde: 
St 1= Suma de cuadrados del tratamiento 1 
r = numero de réplicas = 3 
Fc = Factor de correlación =  ( EXi)2 =  19.97 = 33.23 
Tli 12 
Entonces: 
SCt = 0.026 
Suma de cuadrados totales (SCT) = (X1)2 + (X2)2 (Xn)2 - Fc 
SCT = 0.0819 
Suma de cuadrados del error (SCe) = SCT - SCt 
SCe = 0.0559 
Cuadrado medio tratamiento (Cmt ) =  SCt  
GLe 
Cmt = 8.66 x 10-3  
Cme = 6.98 x 10 -3 
Frecuencia calculada ( fcal) = Cm (tratamiento) 
Cm (error) 
Fcal = 1.24 
Con base en estos resultados se elaboró la Tabla 29; de donde se deduce que la 
frecuencia F no muestra ninguna significancia estadística entre los tratamientos del 
ensayo, debido a que: Fcalculado <F tabulado (Reyes, C., 1982). 
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Tabla 29. Análisis de varianza para el Factor de Conversión Alimenticia (FCA) 
Efecto de varianza GL SC CM F calculado F tabulado 
0.05 - 0.01 
Tratamiento 3 0.026 8.66 x10-3 1.24 2.92 4.07 
Error 8 0.0559 6.98x10' 
10.6.1.2 Indice de Eficiencia Proteica (PER). La Tabla 30 presenta resultados de 
PER obtenidos a los 28 días del ensayo, en pollos alimentados con las diversas dietas 
elaboradas con ensilajes de pescado y desechos de frutas y con el control Purina. 




D1 2.97 2.85 2.97 8.79 
D2 2.78 3.23 2.97 8.98 
D3 3.04 3.20 3.26 9.50 
D4 2.95 3.38 2.80 9.13 
Total 36.40 
Fc = 110.41 
Sc (tratamiento) = 0.0938 
Sc (total) = 0.4126 
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Sc (error) = 0.3188 
Cm (tratamiento) = 0.0312 
Cm (error) = 0.0398 
Fcal. = 0.783 
Con los anteriores resultados se elaboró la Tabla 31 indicando que la frecuencia F no 
tiene ninguna significancia entre los tratamientos, y que, de acuerdo al Análisis de 
Varianza aplicado, ninguna dieta es mejor que la otra, pues al aplicar cualquier otra 
prueba estadística el resultado sería igual; que no habría diferencias significativas 
desde el punto de vista estadístico y las dietas comparadas serían iguales o 
equivalentes. 
Tabla 31. Análisis de varianza para el Indice de Eficiencia Proteíca (PER). 
F tabulado 
Efecto de varianza GL SC Cm Fcal. 0.05 - 0.01 
Tratamiento 3 0.0938 0.0312 0.78 2.92 4.07 
Error 8 0.3188 0.0398 
RI.45.2 Ecuación de Correlación. Debido a que en el Análisis de Varianza determinó 
que todas las dietas ensayadas eran iguales entre sí, desde el punto de vista nutricional, 
surgió la necesidad de establecer los valores de los Coeficientes de Correlación (r), 
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aplicando la regresión lineal a los resultados de FCA vs pesos promedios de los pollos 
(W). La fórmula utilizada fue: 
FCA = a + bW 
donde: 
W = peso promedio de los pollos 
b = coeficiente de regresión o pendiente 
a = constante 
r = Coeficiente de Correlación 
Las relaciones FCA vs W aparecen en las figuras 23, 24, 25 y 26, obtenidas con las 
dietas D1, D2, D3 y D4. Las ecuaciones determinadas en cada caso fueron: 
Dl: 
FCA = 1.7825 + (-5.7 x 10-5) W 
 
FCA = 1.7040 + (-7.7 x 10 5)W 
 
FCA = 1.7442 + (-5.4 x 10 5)W 
 
FCA = 1.7136 + (-5.5 x 105)W 
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FIGURA 24. Factor de Conversión vs Peso Promedio de Pollos 
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FIGURA 26. Factor de Conversión vs Peso Promedio de Pollos 
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FCA= 1,7136 - 0,0000550W 
Dieta 4 
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Los valores de los Coeficientes de Correlación (r) obtenidos fueron: para D1, -0.753; 
D2, - 0.787; D3, -0.68 y D4, -0.61. Los valores de correlación (r) están 
comprendidos desde -1 r 1, y se consideran con buena relación los superiores a + 
0.6 (Manuales Técnicos de Acuacultura, 1980). 
De acuerdo a la expresión numérica de r, el mejor Factor de Conversión Alimenticia 
(FCA) fue el determinado con la dieta D2, debido a que su Coeficiente de Correlación 
presentó el mayor valor numérico absoluto ( r = -0.787), siguiendole en su orden: 
D1 (r = -0.753), D3 (r = -0.68) y D4 (r = -0.61). 
El signo negativo en el Coeficiente de Correlación (r) indica que la pendiente es 
negativa. Analizando los otros resultados (Figuras 19, 20, 21 y 22) se puede afirmar 
lo siguiente: los valores correspondientes a D1, D2, D3 y D4, muestran que en la 
primera semana el Factor de Conversión Alimenticia (FCA) es alto, tendiendo a 
disminuirse en las semanas posteriores del bioensayo; lo que está de acuerdo con el 
hecho de que en las primeras fases de crecimiento los animales requieren y utilizan el 
alimento con mayor intensidad (lo que se traduce en una mayor respuesta nutricional) 
que en la fase de adultez, donde ya se encuentran en mantenimiento y los 
requerimientos son menores (Lacera, 1982). 
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10.7 ANÁLISIS PRELIMINAR DE COSTOS DE LOS PRODUCTOS. 
10.7.1 Costo preliminar para ensilados. A continuación se presenta el análisis del 
costo preliminar de elaboración de los ensilados húmedos de Bocona (Cetengraulis 
edentulus) con desechos de frutas: Papaya (Carica papaya), Maracuyá (Passiflora 
edulis) y Piña (Ananus comusus) 
Para el análisis de costos se tuvieron en cuenta los costos fijos y los costos variables. 
Tabla 32. Costos variables en la producción de 10 Kg de ensilado de pescado 
con desechos de frutas (Pescado - Maracuyá 1:2) 
Concepto Cantidad Unidad Pu VT 
($) ($) 
Bocona (Cetengraulis edentulus) 3.3 Kg 300 990 
Maracuyá 6.6 Kg 100 660 
Recipientes plásticos 1.0 unid 2.200 2.200 
Plásticos 1.0 m2 250 250 
Cinta para cierre 1.0 rollo 2.700 2.700 
Detergente 0.5 Kg 1.200 600 
Hipoclorito 0.1 L 900 90 
Transporte 10 Kg 30 300 
Mano de obra 8.0 Hora 500 4.000 
Sub Total costos variables (Cv) $ 11.790 
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Tabla 33. Costos fijos en la producción de 10 Kg de ensilado de pescado con 
desechos de frutas (Pescado - Maracuyá 1:2) 




silios por día 1 día 10.000 10.000 
   
Sub Total costos fijos (CFT) 10.000 
Imprevistos 10% 2.179 
SubTotal costos variables 11.790 
Total costos de producción $ 23.969 
Pu = Precio unitario 
PT = Precio total 
10.7.1.1 Muestra de cálculo del ensilado de pescado y frutas (pescado- maracuyá 
1:2). 
Costo por Kilogramo: CT/Kg (producido) 
Rendimiento del ensilaje seco: 37.50% 
Producción (kg): 3.75 Kg 
Valor del ensilaje seco: $ 6.391/Kg 
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Tabla 34. Costos variables en la producción de 10 Kg de ensilado de pescado 
con desechos de frutas (Pescado - Maracuyá 1:3) 
Concepto Cantidad Unidad Pu VT 
($) ($) 
Bocona (Cetengraulis edentulus) 2.5 Kg 300 750 
Maracuyá 7.5 Kg 100 750 
Recipientes de plástico 1.0 unid 2.200 2.200 
Plásticos 1.0 m2 250 250 
Cinta para cierre 1.0 rollo 2.700 2.700 
Detergente 0.5 Kg 1.200 600 
Hipoclorito de Sodio 0.1 L 900 90 
Transporte 10.0 Kg 30 300 
Operarios(1) 8.0 Hora 500 4.000 
SubTotal costos variables (Cv) $ 11.640 
Tabla 35. Costos fijos en la producción de 10 Kg de ensilado de pescado con 
desechos de frutas (Pescado - Maracuyá 1:3) 




1 Día 10.000 10.000 
Sub Total costos fijos (CFT) $ 10.000 
Imprevistos 10% 2.164 
SubTotal Costos Variables 11.640 
Total Costos de Producción $ 23.804 
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10.7.1.2 Muestra de cálculo del ensilado de pescado y desechos de frutas 
(Pescado- Maracuyá 1:3). 
Costo por Kilogramo: CT/Kg (producido) 
Rendimiento del ensilaje seco: 43.50% 
Producción (Kg): 4.35 
Valor del ensilaje seco: $5 472/Kg 
Tabla 36. Costos variables en la producción de 10 Kg de ensilado de pescado 
con desechos de frutas (Pescado - Mezcla de Frutas 1:3) 
Concepto Cantidad Unidad Pu VT 
($) ($) 
Bocona (Cetengraulis edentulus) 2.50 Kg 300 750 
Maracuyá 1.87 Kg 100 187 
Piña 1.87 Kg 50 94 
Papaya 3.75 Kg 50 188 
Recipientes de plástico 1.00 unid 2.200 2.200 
Plásticos 1.00 m2 250 250 
Cinta para cierre 1.00 rollo 2.700 2.700 
Detergente 0.50 Kg 1.200 600 
Hipoclorito de Sodio 0.10 L 900 90 
Transporte 10.00 Kg 30 300 
Operarios(1) 8.00 Hora 500 4.000 
SubTotal costos variables (Cv) $ 11.359 
103 
Tabla 37. Costos fijos en la producción de 10 Kg de ensilado de pescado con 
desechos de frutas (Pescado - Mezcla de Frutas 1:3) 
Concepto Cantidad Unidad Pu Pt 
($) ($) 
Arrendamiento por: 
Infraestructura y 1 Día 10.000 
utensilios 
Total costos fijos (CFT) $ 10.000 
Imprevistos 10% 2.136 
Subtotal Costos Variables 11.359 
Total costos de producción 23.495 
10.7.1.3 Muestra de cálculo del ensilado de pescado y desechos de frutas 
(Pescado- Mezcla de Frutas 1:3). 
Costo por Kilogramo: CT/Kg (producido) 
Rendimiento del ensilaje seco: 47.00% 
Producción (Kg): 4.7 
Costo: $ 5.000/Kg 
10.7.2 Costo preliminar para dietas. En las Tablas siguientes se muestran los 
costos variables y costos fijos necesarios para la producción de 40 Kg de cada dieta 
experimental fabricada con ensilado de pescado y desechos de frutas. 
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Tabla 38. Costos variables en la elaboración de 40 Kg de dietas a partir de 
ensilado de pescado y desechos de frutas (Pescado - Maracuyá 1:3) 
Concepto Cantidad Unidad Pu Vt 
($) ($) 
Ensilado de Pescado 2.400 Kg 5.472 13.133 
Harina de algodón 6.000 Kg 220 1.320 
Harina de soya 9.700 Kg 600 5.820 
Maíz 19.700 Kg 300 5.910 
Mezcla de vitaminas 0.390 Kg 4.000 1.560 
Fosfato bicálcico 0.560 Kg 900 504 
NaC1 0.196 Kg 400 78.4 
CaCO3  0.830 Kg 350 290.5 
Metionina 0.031 Kg 4.500 139.5 
Colina 0.018 Kg 1.200 21.6 
Subtotal Ingredientes $ 28.777.0 
Detergente 0.500 Kg 1.200 600 
Hipoclorito de Sodio 0.100 L 900 90 
Transporte 40.000 Kg 30 1.200 
Operarios (1) 8.000 Hora 500 4.000 
SubTotal costo variable (Cv)  $ 34.667 
Tabla 39. Costos fijos en la elaboración de 40 Kg de dietas a partir de ensilado 
de pescado y desechos de frutas (Pescado - Maracuyá 1:3). 
Concepto Cantidad Unidad PU PT 
Arrendamiento por: 
Infraestructura y 
utensilios 1 Día 10.000 10.000 
Subtotal Costos Fijos (CFT) 10.000 
Imprevistos 10% 4.467 
Subtotal costos variables 34.667 
Total costos de producción $ 49.134 
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10.7.2.1 Muestra de cálculo de los costos de producción de dietas (Pescado - 
Maracuyá 1:3). 
Costo= $ 49.134/40Kg = $ 1.230/Kg 
Tabla 40. Costos variables en la elaboración de 40 Kg de dietas a partir de 
ensilado de pescado y desechos de frutas (Pescado - Maracuyá 1:2) 
Concepto Cantidad Unidad Pu Vt 
($) ($) 
Ensilado de Pescado 2.4 Kg 6.391 15.338 
Harina de algodón 6.0 Kg 220 1.320 
Harina de soya 9.7 Kg 600 5.820 
Maíz 19.7 Kg 300 5.910 
Mezcla de vitaminas 0.39 Kg 4.000 1.560 
Fosfato bicálcico 0.56 Kg 900 504 
NaCI 0.196 Kg 400 78.4 
CaCO3 
 0.83 Kg 350 290.5 
Metionina 0.031 Kg 4.500 139.5 
Colina 0.018 Kg 1.200 21.6 
Subtotal ingredientes 30.982.0 
Detergente 0.5 Kg 1.200 600 
Hipoclorito de Sodio 0.1 L 900 90 
Transporte 40.0 Kg 30 1.200 
Operarios (1) 8.0 Hora 500 4.000 
Subtotal costo variable (Cv) $ 36.872 
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Tabla 41. Costos fijos en la elaboración de 40 Kg de dietas a partir de ensilado 
de pescado y desechos de frutas (Pescado - Maracuyá 1:2). 




utensilios 1 Día 10.000 10.000 
Subtotal Costos Fijos (CFT) $ 10.000 
Imprevistos 4.687 
Subtotal costos variables 36.872 
Total Costos de Producción $ 51.559 
10.7.2.2 Muestra de cálculo de los costos de dietas (pescado - maracuyá 1:2). 
Costo= $ 51.559/40Kg = $ 1290/Kg 
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Tabla 42. Costos variables en la elaboración de 40 Kg de dietas a partir de 
ensilado de pescado y desechos de frutas (Pescado - Mezcla de Frutas 
1:3). 
Concepto Cantidad Unidad Pu Vt 
($) ($) 
Ensilado de Pescado 2.4 Kg 5.000 12.000.0 
Harina de algodón 6.0 Kg 220 1.320.0 
Harina de soya 9.7 Kg 600 5.820.0 
Maíz 19.7 Kg 300 5.910.0 
Mezcla de vitaminas 0.39 Kg 4.000 1.560.0 
Fosfato bicálcico 0.56 Kg 900 504.0 
NaCl 0.196 Kg 400 78.4 
CaCO3 0.83 Kg 350 290.5 
Metionina 0.031 Kg 4.500 139.5 
Colina 0.018 Kg 1.200 21.6 
Subtotal Ingredientes 27.644.0 
Detergente 0.50 Kg 1.200 600.0 
Hipoclorito de Sodio 0.10 L 900 90.0 
Transporte 40.0 Kg 30 1.200.0 
Operarios (1) 8.0 Hora 500 4.000.0 
Subtotal costo variable (Cv) $ 33.534.0 
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Tabla 43. Costos fijos en la elaboración de dietas a partir de ensilado de pescado 
y desechos de frutas (Pescado - Mezcla de Frutas 1:3). 
Concepto Cantidad Unidad PU PT 
($) ($) 
Arrendamiento por: 
Utensilios 1 Día 10.000 10.000 
Subtotal Costos Fijos (CFT) 10.000 
Imprevistos 4.353 
Subtotal costos variables 33.534 
Total Costos de Producción 48.887 
10.7.2.3 Muestra de cálculo de los costos de elaboración de dietas (Pescado - 
Mezcla de Frutas 1:3). 
Costo = $ 48.887/40Kg = $ 1.222/Kg 
10.8 PRECIO DE VENTA 
Se define como: 
PV = Costos de Producción + Rentabilidad Bruta (Horton, 1970) 
No. de unidades 
Se escogió una rentabilidad bruta del 25% . 
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En la Tabla 44 se muestran los valores de producción y el precio de venta (por Kg) de 
las diferentes dietas. 
A'r / 














Se aclara que el estudio obedece a una fase previa experimental, por lo que se puede 
asumir que ya dentro de una línea de industrialización los costos de producción 
pueden ser disminuidos para que puedan ser competitivos en el mercado. El Anexo 15 
muestra los costos de producción de dietas por tonelada. 
11. CONCLUSIONES 
Los desechos de las frutas Papaya (Carica papaya), Maracuyá (Passiflora edulis) y 
Piña (Ananus comusus) se constituyeron en un excelente aporte de carbohidratos 
fermentables para la producción de ensilaje biológico de pescado con la especie 
pesquera Bocona (Cetengraulis edentulus). 
Los desechos de frutas utilizados (papaya, maracuyá y piña) produjeron buenos 
ensilados de pescado, por lo que hay que suponer que sus enzimas (papaína, proteasa 
y bromelina) realizaron una adecuada proteólisis. 
Los diferentes ensilados mostraron coloración intensa sle fruta fresca y un olor a fruta 
deshidratada, bastante favorable. 
La composición química proximal de ensilados elaborados con pescado, utilizando 
Bocona (Cetengraulis edentulus) y desechos de frutas: Papaya (Carica papaya), 
Maracuyá (Passiflora edulis) y Piña (Ananus comusus), indica que contiene un buen 




Los niveles de Bases Volátiles Nitrogenadas (N-BVN), relacionados con el grado de 
deterioro de productos pesqueros, inidican una gran estabilidad en los diferentes 
ensilajes de pescado y desechos de frutas (N-BVN menores a 20 mg/100 g) 
Los ensilados biológicos elaborados con pescado y desechos de frutas se pueden 
emplear en la alimentación de pollos de engorde pues sirveen para preparar dietas con 
un nivel porcentual de proteína de 6; proporcionando, además, grasa, carbohidratos y 
minerales 
Se demostró que los ensilados biológicos elaborados con pescado y desechos de frutas 
son inocuos y no producen síntomas de enfermedades en los pollos sujetos al 
bioensayo. 
El promedio de alimento consumido por un pollo a los 42 días fue igual a 3.68 Kg; 
produciendo un promedio de peso igual a 1.9 Kg 
Las dietas experimentales elaboradas con ensilaje de pescado fueron iguales 
estadísticamente a la Dieta Control y entre sí, en relación a Peso, Incremento en Peso, 
Eficiencia Alimenticia (EA), Indice de Eficiencia Proteíca (PR) e Indice Relativo de 
Eficiencia Proteíca (R-PER). Es decir, todas las dietas fueron nutricionalmente iguales 
(según el análisis de varianza). 
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Mediante Correlación Lineal (Mínimos Cuadrados), se determinaron los coeficientes 
de correlación lineal (r) para discriminar el orden de importancia nutricional de las 
dietas, con base en la interacción FCA vs peso corporal: primera, D2 (r = -0.783); 
segunda, DI (r = -0.753); tercera, D3, ( r = -0.68) y cuarta, D4 (r = -0.61). 
Independiente de la dieta, se demostró que la raza de pollos Hobbard alcanza su mayor 
Indice de Eficiencia Proteica (PER) a la quinta semana. 
Según el análisis de costos la dieta más económica fue D3 ($ 1222/Kg); seguida por 
D2($ 1231/ Kg) y D1 ($1290/Kg) 
Con base en una Rentabilidad Bruta del 25% los precios de venta de las dietas son: 
D1, $1612/Kg; D2, $1537/Kg y D3, $1527/Kg. 
12. RECOMENDACIONES 
Realizar estudios sobre la posibilidad de formular mezcla de otros subproductos 
vegetales mezclado con los desechos de la Bocona con el fin de disponer de proteínas 
de origen animal que sea utilizada para elaborar concentrados para la alimentación 
animal. 
Diseñar un método de secado del ensilaje para evitar las perdida de peso ya que al final 
del secado las perdidas superan el 60%, ya que el ensilaje presenta una gran cantidad 
de humedad. 
Realizar una evaluación biológica en pollos o peces con el fin de obtener una total 
información de la calidad y rendimiento de cada una de las dietas comparada con otro 
tipo de ensilaje biológico utilizando la bacteria ácido lácticas del yogur. 
Difundir entre los acuicultores y avicultores del país la importancia socioeconómica 
de la fabricación de ensilado de pescado como fuente de una proteína de origen 
animal para la alimentación animal, o para la comercialización de los ensilados. 
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Formular y difundir técnicas de ensilajes y de Dietas experimentales para animales con 
adaptación a las condiciones e insumo disponible de toda región del país. 
Trabajar con la dieta experimental con base en ensilado biológico de pescado con 
mezcla de frutas (1:3), debido a que esta dieta necesita poca cantidad de fruta como la 
Maracuyá (Passiflora edulis) y emplea otra materia prima vegetal como la Papaya 
(Carica papaya) y Piña (Ananus comusus) que son de fácil obtención en el mercado. 
Elaborar otro tipo de dieta con base en ensilado biológico de pescado y desechos de 
frutas con niveles de porcentaje entre 8 y 4% en la formulación en base húmeda para 
obtener un mayor rendimiento del ensilado. 
Tomar una unidad experimental (un pollo) por tratamiento, para de esta manera llevar 
un control estricto del consumo de alimento y ganancia de peso y, según el diseño 
estadístico empleado, los datos del Factor de Conversión Alimenticia e Indice de 
Eficiencia Alimenticia se puedan determinar fácilmente mediante el análisis de 
varianza. 
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ANEXOS 
ANEXO 1. Requerimientos nutritivos en pollos (En porcentaje o en 
cantidades por Kilogramo de pienso). 
Descripción Unidad Pollitos 0-8 semanas 
Aminoácidos 
Arginina 1.20 Lisina 1.00 Metionina 0.80 Cistina 0.35 Triptofano 0.20 
Minerales 
1.00 Calcio 
0.60 Fosforo Sodio 0.15 Potasio 0.20 
Vitaminas 
2.90 Riboflamina Ac. Pantotenico 9.30 
130,.00 Colina Biotina 1.80 
0.09 Tiamina PP (Ac. Nicotíco;Niacina) 16.00 A UI 3000.00 
400.00 B1  B2 3500.00 
Ul 360.00 
Proteína mg/100g 20 
Fuente: NATTONAL RESEARCH COUNCII„ USA (1963). 
Anexo 2. Síntomas de deficiencias de vitaminas en las aves 
Sintomas B12 Rivo- Nia- Ac. panto- Colina K Ac. fó- Tia- Bio- 
tlavina cina ténico Iico mina doxina tina 
Disminución de la postura 
Aumento de la mortalidad 





Lesiones cutáneas o bucales 
Malformaciones óseas 




Exhudado ocular o párpados in- 
flamados o cerrados 
Perosis 
- Fuente: Ceballob Bueno, 1994. 
Anexo 3. Formulación de ingredientes para la elaboración de D1 
1 1 1 I 1 
I 
1 1 1 MINERALES i I/ITAM INAS AMINOA CIDOS Ingrediente .% en 8 Proteínas i Grasas Fibra Calcio Fósforo Rboflavha blacina AcPrca Colina ENERGIA Ar. MetIonina Cistine Lisina TrIptófano Producto mg/lb mgrlb 917 Inglb 91 C4 % % 
 1 R 1 R I R IR IR IR IIR 1112 IR IRIR IR IIR 
E M 
1 i IR IR 
Harina de Soya 24.00. 
Harina de Algodón 15.00  
40,001 s.stv, 117 0.370  
40.001 6.00 
4,32 1.037 0,30 0.072 0.60 I 0,144 1 3380 8.112 682 164 6.70 11 61 1,30 0,31 2,90 0.70 6.20 1,49 1.20 
Mezclado Vitaminas 1.00  . 




Fosfato bfcalcico 1.44 , _
2 000 20 0,57 1 20 173 125.89 
CO3 • 2.10 
i 20,10 I 0.289 










Tratamiento  DI 5.00  
—  
28,401 
11 0.03 I 
MD12 49.73 
1.72 9,37 0.581 
10.00 4 92. 4.00 
0,21 0.013 0,15 1 0.009 








Requerimientos I 22 00 I • 3.50 . 3.50' 
I 
1,000 1 0,700- 1 
173,1 
4,50 r 3,30 1,43 
- 133 I 1,20 0.47 1 
Observaciones i 1 
. 0.35 1,25 120 
I 
31,60 
1  • En loirecsentes  
lk• En la Ración 
Anexo 4 Formulación de ingredientes para la "elaboración de D2 
 1 I 1 1 I ! I I I 1 I I i i MINERALES I V IT A MINA S 'A M1NOA C DO -S ENERGLA Ingrediente  % &a Proteínas Grasas Fibra Caldo Fósforo Rbollavina Nlacina 14a Pantotanico Colina AnynIna Metionlna I adata 
. 
LIsIne TrIptótano Produ:to 
 Inación % 96 I % % 96 mq.lb mptlb I ring b mab % I % I % % % E M IIR I R I R I RI I ,R I R l!R 1 R IIR 1 RI!RIIR IR IR IR I : 1 
Harina de Soya  24.00 40.00 I 9.60 157 0,370 4 32 1,037 0.30 0.072 0,60 0.144 33,80 8.112i 682 164 670 1,61 1.30 0.31 2.90.0,70 6,20 1.49 1.20 0.29 174 41.761 Harina de Maleo  15,00 40.00 1 600 1.41. 0,210 8.80 .1.320 0,10 0.0151 120 0,180 500 0,750 43.00 6450 l 15,00 2,250 1420 213 10,60 1.59 140 I 021 2.90 1 044 980 0.57 120 0.18 Mezcla de Vitaminas 1.00 
1,44 
2000 20 
173 i 25.89 
Fosfato bicalcico 20,10 0.289 t CaCO3  2,10 i asoo orme 1 
Netlotarta  0.20 
0,20 NaC1  0.50 I , 
Colina  0.0.3 I 0.03 Tratamiento D2 6,00 27,80 
63,00 
1 1.62 1, 10.00 1.660 
 0,41  0.025 0,21 0.012 t I ilo-- 1,16 007 1 1961 21A0 Maíz  49,23 .ríT.07- • 4.03 I ' 1,980 2.20 1.094 0,10 0.050 050 0,249 1.50 ' 0746 0.40 0.199 4,40 2.188 284 141 0.40 0.20 0,10 0,0510.14 0.07 0,20 0,10 0,10 





4.200 ' 1/151 1,001 0,874 
l 





Requerimientos í  r=.oe 1 I 3,500 ' 3.50C  1.000. 0.703 I. 4.50 11330 1.43 133 120 047 0,35 1.25 120 
Observaciones  I I I 
; 31 60 
I  
1  • En los Ingredientes 
1 IR• En la Ración I 
Anexo 5. Formulación de ingredientes para la elaboración de D3 




i I MINERALES r 1 1 
Lnrechernes I% en la Proteínas Grasas Fibra Calcio Fósforo 
VI TA MINAS ig M I N O A C I D O , ENERGIA 
1Racón % % % % I 96 
RIbottavita Niacina ,icPanim  
milflb mg/lb 
Colla  Arginina I MetIonina Cistina Lisina TrIptótano Producto 
I II 1, IRIIR IR IR 
moiti 
IR 
rngeb % 96 % % % E M !IR I R Ilk IRIR IR  I I liR IR IR 
Harina de Soya , 24.00 40.00 960. 157 O 377 I 4,32 i 1.037  0,30 0972 . 0,60 1 I  I Harma oe L0200ón I 15.00 
1 
40.001600'..1.46 0219 1 8,80 I 1.320 0,10 0.015 1.20 
0.144 1 '33.808,t12r 682 164 6.70 : 1.611 1.30 0,31 2,90 0.70 1 6.20]1,49 . 1,20 029 174 4176 
Mezcla de Vitaminas 1.00 
1 0.180 5.00 1 0.750 43.00 I 6.450 15,00 I 2.250 1420 213 1080 ' 1,591 1,10 0,21 290 044 3,80 
i 200o 20 I 
 
0,57 . 1,20 0.18 173 : 2555 
Fosfato bicalcico ' 1.44 - 4 CaCO3 2.10 
 
20,10 1, 0289 l 
, 1-. 40.00 i 0.840 MetionIna [ 0.20 
NaCI i 0.50 0.20 1--- 
Colina II  , _ -+- I 1 , 
-1  Tratamiento D3 8.00 2730 1 638 10.00 0 603 041 ! 0.025 : 0.21 1 0.03 Malz t49.13 
jø.012 1 1 I 1,16 10,00 4 973 4.00 1.989 2.20 losa 0.10 0.050 ' 0.50 0.249 1SO , 0.746 140 I 0,199 0,07 I I 112 ' ti.52 
1 
1 4.40 2,186 284 141 0.40 ' 0.201 0.10 0,05 014 1307 ! 0.20 • 010 0.10 0.05 76 37 79 
TOTAL i 100,00 1 2211 ' i - ' 3.105 3451 
1 









Requerimientos 1  
1.20 2,16 I 
- 0$2 ' 117.0 i 
 'á. OCw' r .  ' 3 500  3.500 i 1.0! 0700 1 450
1  
3.30 1 ! I 1.43 133 1 1 120 0.47 • . 
1 
1 0,35 125{ 1.20 r 60 Observaciones  I I 
I 
I .. En los livedentes í 
la. En la Ración 
__ 
Anexo 6. Incremento en peso de pollos al final del bioensayo 
Ttfitomiento D1 
Numero de semana Lote 6 Lote 9 Lote 11 
1 540 525 533 
1  ... 1284 1227 1260 
3 2348 2254 2357 
4 3846 3720 3818 
5 5734 5617 5689 
6 7988 7930 7982 
Numero de semana Lote 3 
Tratamiento 02 
Lote7 Lote 10 
1 487 526 507 
2 1143 1378 1261 
3 2214 2642 2430 
4 3696 4402 4050 
5 5610 6569 6090 
6 7936 9113 8525 
Numero de semana Lote 2 
Tratamiento 03 
Lote 4 Lote 8 
1 490 514 503 
2 1181 1216 1201 
3 2264 2337 2304 
4 3755 3751 3758 
5 56,1 5601 5618 
6 7878 7832 7861 
Numero de semana Lotel 
Tratamiento Dd 
Lote 5 Lote 12 
1 480 582 535 
2 1211 1410 1159 
3 7797 2668 7717 
4 3737 4345 3723 
5 5532 6435 5634 
6 7650 8901 7958 
Anexo 7. Consumo de alimento de pollos al final del bioensayo 
Ttatamiento DI 
Numero de semana Lote 6 Lote 9 Lote 11 
1 657 654 667 
2 1967 2025 1988 
3 3778 3871 3731 
4 6192 6244 6167 
3 9232 9179 9098 
6 13560 13346 13201 
Numero de semana Lote 3 
Tratamiento D2 
Lote7 Lote 10 
1 561 591 611 
2 1887 1937 1932 
3 3795 3825 3789 
4 6040 6241 6226 
5 9020 9177 ' 9239 
6 12930 13467 13546 
Numero de semana Lote 2 
Tratamiento D3 
Lote 4 Lote 8 
1 612 634 569 
2 1956 1855 1730 
3 3869 3596 3485 
4 6220 5905 5807 
5 9060 8827 8648 
6 13248 13103 12795 
Numero de semana Lote! 
Tratamiento D4 
Lote 5 Lote 12 
1 601 625 647 
2 1837 1990 2017 
3 3691 3794 3912 
4 6061 6189 6361 
5 8586 9040 9377 
6 12799 13270 13676 
ANEXO 8. Incremento en peso. Consumo de alimento, FCA y PER durante 
bioensayo en pollos (O - 6 semanas) 
D1 
SEMANAS 
I II III IV V VI Peso inicial (g) 40 40 40 40 40 40 Peso Final (g) 133 314 580 949 1420 1992 Incremento en peso (g) 93 274 540 909 1380 1952 
Consumo de alimento (g) 165 498 948 1550 2292 3342 Proteína en la ración (g/100g) 20 20 20 20 20 20 
Consumo de proteína (g) 33 100 190 310 458 668 PER 2.81 2.74 2.84 2.93 3.01 2.92 FCA 1.77 1.81 1.75 1.70 1.66 1.71 
D2 
SEMANAS 
I II III IV V VI Peso inicial (g) 40 40 40 40 40 40 Peso Final (g) 127 315 607 1012 1522 2131 Incremento en peso (g) 87 275 567 972 1482 2091 
Consumo de alimento (g) 147 480 951 1542 2286 3329 Proteína en la ración (W100g) 21 21 21 21 21 21 Consumo de proteína (g) 31 101 200 324 480 699 PER 2.80 2.72 2.83 3.0 3.08 2.99 FCA 1.68 1.74 1.67 1.58 1.54 1.59 
ANEXO 9. Incremento en peso. Consumo de alimento, FCA y PER durante 
bioensayo en pollos (O - 6 semanas) 
03 
SEMANAS 
1 II III tv V VI Peso inicial (g) 40 40 40 40 40 40 Peso Final (g) 126 300 575 939 1403 1964 Incremento en peso (g) 86 260 535 899 1363 1924 Consumo de alimento (g) 151 462 913 1494 2211 3262 Proteína en la ración(W100g) 19 19 19 19 19 19 Consumo de proteína 29 88 173 284 420 620 PER 2.96 2.95 3.09 3.16 3.24 3.10 FCA 1.75 1.77 1.70 1.66 1.62 1.69 
D4 
SEMANAS 
I II III IV V VI Peso inicial (g) 40 40 40 40 40 40 Peso Final (g) 133 315 599 984 1467 2042 Incremento en peso (g) 93 275 559 944 1427 2002 Consumo de alimento (g) 156 487 950 1551 2250 3312 
Proteína en la ración (g/100g) 20 20 20 20 20 20 Consumo de proteína 31 97 190 310 450 662 PER 3.00 2.83 2.94 3.04 3.17 3.02 FCA 1.67 1.77 1.69 1.64 1.57 1.65 
ANEXO 10. Tabla de Pesos corporales de pollos. 
Pesos Corporales Unidades Experimentales 
(g) I II III IV 








Peso Final (PF) 
Promedio (PF) 
ANEXO 11. Tabla de Consumo de Alimento de Pollos 
CONSUMO DE ALIMENTO 
Tratamiento No. 
Suministro de alimento 
































 86 —41 
100 
Anexo 12. Ubicación de los tratamientos en la unidad experimental 
ANEXO 13. Evaluación de los órganos internos de los pollos 
PROVISIONES APICOLA 
DROGUERIA Y CONSULTORIO 
VETERINARIO 
PEDRO CONTRERAS BARRIOS 
Veterinario Zootecnista 
Registro 239-8 Bogotá 
Consultorio Calle 14 No. 7-02. Tel. 211389 
Resid. 17 de Diciembre Mz 4 Casa 18 - Santa Marta 
Fecha: 
Nombre: 
9 de Septiembre de 1.99 6 
  
Evaluación de la molleja de los pollos 
Las mollejas de los pollos alimentados con ensilaje de 
pescado presentan un color rojo adecuado, poca grasa 
alrededor. 
El hígado tiene una apariencia más tersa al tacto. 
(Pollo Purina) 
La molleja de pollo Purina presenta una apariencia 
blanda, más pálida, con mayor porcentaje de grasa. 


































ANEXO: 14 TABLA: DISTRIBUClON DE F  
Orados de libertad ORADOS DE LIBERTAD PARA EL NUMERADOR (MAYOR CUADRADO MEDIO) 
1 2 3 4 6 6 7 8 9 10 11 12: 14  16 16 20 
39.86 49.50 53.56 55.63 57.24 58.20 58.91 59.44 59.89 60.20 60.70 61.22 61.74 161 200 216 225 230 234 237 239 241 242 243 244 245 246 248 4.052 4.999 5.403 5.625 5.764 5.859 5.928 5.981 6.022 6.056 5.082 6.106 6.142 6.169 6.208 5.53 9.00 9.16 9.24 9.29 9.33 9.35 9.37 9.38 9.39 9 A1 9.42 9.44 18.51 19.00 19.16 19.25 19.30 19.33 19.36 19,37 19.36 19.39 19.40 19.41 1942. 19.43 19.44 98.49 99.00 99.17 99.25 99.30 99.33 99.34 99.346 99.38 99.40 99.41 99.42 99.43 99.44 99.45 5.54 5.46 5.39 5.34 5.31 5.28 5.27 5.25 5.24 5.23 5.22 5.20 
 10.13 9.55 9.28 9.12 9.01 8.94 8.88 5.84 8.81 8.78 5.76 8.74 8.71 8.69 8.6E 34.12 30.82 29.46 28.71 28.24 27.91 27.67 27,49 27.34 27.23 27.13 27.05 26.92 26.83 26.69 4.54 4.32 4.19 4.11 4.05 4.01 3.96 3.95 3.94 3.92 3.90 3.87 3.84 7.71 6.94 6.59 6.39 6.26 6.16 6.09 61.04 6.90 5.96 5.93 5.91 5.87 5.84 5.13C 21.20 15.00 16.69 15.98 15.52 15.21 14.28 14.80 14.66 14.54 14.45 14.37 14.24 14.15 14,02 4.06 3.78 3.62 3.52 3.45 :3.40 3.37 3.34 3.32 3.30 3.27 3,24 3.21 6.61 5.79 5.41 5.19 5.05 4.95 4.88 4.82 4.78 4.74 4.70 4.68 4.64 4.60 4.5E 16.26 13.27 12.06 11.39 10.97 10.67 10.45 10.27 10.15 1C1.1".11 9.96 9.89 9.77 9.93 9.55 3.78 3.46 3.29 3.18 3.11 3.15 3.01 2.96 2.916 2.94 2.90 2.87 2,34 5.99 5.14 4.76 4.53 4.39 4.28 4..21 4.15 4.10 4.06 4.03 4.00 3.96 3.92 3.137 13.74 10.92 9.78 9.15 8.75 8.47 6.26 8.10 7.11 7.87 7.79 7.7:2 7.60 7.52 7.31. 3.59 3.26 3.07 2.96 238 2.63 2.76 2.75 2.72 2.70 2.6'? 2.63 2..51. 5.59 4.74 4.35 4.12 3.97 3.87 3.79 3.73 3.58 3.63 3.60 3.57 3.52 3.49 3.44 12.25 9.55 8.45 7.85 7.46 7.19 7.00 5.84 6.71 6.62 6.54 6.4'7 6.35 6.27 6.15 3.46 3.11 2.92 2.81 2.73 2.67 2.62 2:.59 2.56 2.54 2.50 2.46 2.4 5.32 4.46 4.07 3.84 3.69 3.58 3.50 3.44 3.39 3.34 3.31 3.28 3.23 3.20 3,11 11.26 8.65 7.59 7.01 6.63 6.37 6.19 6.03 5.91 5.82 5.74 5.67 5.56 5.48 5.3E 3.36 3.01 2.81 2.69 2.61 2.55 2.51 2.47 2.44 2.42 2.35 2:24 2.3C 5.12 4.26 3.86 3.63 3.48 3.37 3.29 3,23 3.18 3.13 3..10 3.07 3.02 2.98 9.93 10.56 8.02 6.99 6.42 6.06 5.80 5.62 5.47 5.35 5.26 5.18 5.11 5.00 4.92 4.13C 3.28 2.92 2.73 2.61 2.52 2.46 2.41 2.36 2,35 2.:32 128 2.24 2.2C 4.96 4.10 3.71 3.48 3.33 3.22 3.14 3.07 3.02 2.97 2.94 2.91 2.86 2.82 2.77 10.04 7.56 6.55 5.99 5.64 5.39 5.21 5.06 4.95 4.85 4.78 4.71 4.60 4.52 4.41 
ANEXO 15. Determinación del Costo de Producción de Ensilado de Pescado 
(Bocona-Maracuyá 1:3) 
DETERMINACION DEL COSTO DE PRODUCCION DE ENSILADO DE 
PESCADO (Bocona-Maracuyá 1:3) 
CONCEPTO CANTIDAD COSTO UNITARIO VALOR TOTAL 
(S) (S) 
COSTOS VARIABLES 
Bocona (Kg) 250 300 75.000 
Maracuyá (Kg) 750 100 75.000 
Recipientes plásticos (Un) 20 4.400 88.000 
Tapas plásticas (Un) 20 250 5.000 
1 2.700 2.700 Cinta para cierre (Rollo) 
Detergente (Kg) 1 1.200 1.200 
Itpoclorito (L) 1 900 900 
Transporte I 30.000 30.000 
Mano de Obra (hh) 20 500 10.000 
SUBTOTAL COSTOS VARIABLES 287.800 
COSTOS FIJOS 
Arreendamiento, Infraestructura y 
utensilios por día 1 100.000 100.000 
SUBTOTAL COSTOS FIJOS 100.000 
Imprevistos 1 38.780 38.780 
TOTAL COSTOS DE 
PRODUCCION 
426.580 
Producción (Kg)  950 449,03 
COSTO UNITARIO DE 
PRODUCCION (S/Kg) 449.03 
ANEXO 16. Determinación del Costo de Producción de Ensilado de Pescado 
(Bocona-Maracuyá 1:3) 
COSTO DE PRODUCCION DE LA DIETA 




Ensilado de Pescado 60 449.03 26.941,8 
Harina de Algodón 125 220 27.500 
Harina de Soya 200 600 120.000 
Harina de Maíz 562.6 300 168.780 
Mezcla de Vitaminas 10 4.000 40.000 
Fosfato Bicálcico 14 900 12.600 
Cloruro de Sodio 5 400 2.000 
Carbonato de Calcio 21 350 7.350 
Metionina 2 4.500 9.000 
Colina 0.3 1.200 360 
SUBTOTAL INGREDIENTES 1.000 414.531,8 
Detergente 1 1.200 1.200 
Hipoclorito 1 900 900 
Transporte (Ton) 1 30 30 
Operarios 20 500 10.000 
SUBTOTAL COSTOS VARIABLES 456.631,8 
COSTOS FIJOS 
Arrendamiento de Infraestructura y 
Utensilios I 100.000 100.000 
SUBTOTAL COSTOS FIJOS 100.000 
Imprevistos 55.663,18 
TOTAL COSTOS DE 
PRODUCCION 
612.594,98 
Producción (Kg) 950 
COSTO UNITARIO DE 
PRODUCCION (5/Kg) 644.84 
PRECIO DE VENTA (S/Kg) 806 
